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V or w ort. 



Während meiner Studienzeit wurde ich von einem mir 
nahe stehenden Kreise von Medicinem aufgefordert ein 
Repetitorium der pharmaceutischen Chemie für sie auszu- 
arbeiten und mit ihnen durchzunehmen. Es haben sich diese 
bereits vor fünf Jahren entworfenen Hefte bis auf diesen 
Tag in praktischer Anwendung erhalten, und ist mir seitdem 
mehrmals die Aufforderung zugegangen, sie dem Druck zu 
übergeben. 

In Anbetracht, dass aber auch in der pharmaceutischen 
Literatur eine Lücke ist, insofern augenblicklich kein Lehr- 
buch der Pharmacie existirt, welches den grossen Verände- 
rungen in den chemischen Anschauungsweisen — namentlich 
der Typentheorie — hinreichend Rechnung trägt, so be- 
schloss ich die Veröffentlichung meiner kleinen Arbeit, 
nachdem ich den Stoff auf das geringste Maas zusammen- 
gedrängt, die typisch -schematische Darstellung chemischer 
Processe in den Vordergrund gestellt und das ganze in eine 
Form gebracht zu haben glaube, dass es als Vademecum 
beim Studiren und im Laboratorium, als Gang für den 
Unterricht zum Gebrauch für Principale, als wie auch zum 
Kepetiren für Lehrlinge zu verwenden ist, besonders aber 
von den Candidaten der Pharmacie und Medicin, welche vor 
dem Examen sich noch einmal kurz und übersichtlich mit 
diesem Zweig der Wissenschaft beschäftigen wollen. 

Dass es nicht meine Absicht sein kann, jene Lücke in 
der Literatur durch diesen „Grundriss" ausfallen zu wollen, 
bedarf wohl keiner Erwähnung, wohl aber soll die Lücke 
hiermit verdeckt werden, so lange, bis ein ausführliches 



IV Vorwort. 

Lehrbuch der Pharmacie erscheint, welches den modernen 
Ansichten in dieser Richtung Genüge leistet. 

Wegen der knappen Form und der bisweilen fast zu 
kurz gefassten Sprache bitte ich um Nachsicht. Denn gerade 
diese Kürze im Manuscript war beim praktischen Gebrauch 
desselben als besonders zweckentsprechend mir empfohlen 
worden, und ausserdem sollte Alles vermieden werden, was 
den Preis des Werkchens unnütz erhöhen könnte. 

Ortrand, Mai 1869. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 

Die Veranstaltung einer zweiten Auflage meines „Grund- 
risses der pharmaceutischen Chemie" erfüllt mich in doppelter 
Hinsicht mit Freude, weil einmal mir dadurch der Beweis 
geliefert ist, dass das Buch, trotz mancherlei Mängel und 
Fehler der ersten Auflage, gute Aufnahme gefunden hat, 
sodann aber mir Gelegenheit geboten ist, diese Mängel 
abzustellen. 

Mit Rücksicht auf das Erscheinen der deutschen Reichs- 
Pharmacopöe, welche dem Buche zu Grunde gelegt ist, mit 
Rücksicht auf eine grosse Zahl von Präparaten, welche erst 
seit der neuesten Zeit Aufnahme in den Arzneischatz gefun- 
den haben, mit Rücksicht auf vielfach veränderte Anschau- 
ungen im Gebiete der theoretischen Chemie, ist eine voll- 
ständige Neubearbeitung des gesammten Materials von mir 
vorgenommen worden. 

Eine kurze Einleitung gewährt einen Ueberblick über 
Entstehung und Entwickelung der Typentheorie; für Berei- 
tung wichtiger Körper sind mehrere Methoden angegeben, 
nach denen, je nach Verhältniss, gearbeitet werden kann; 
viele Prüfungsmethoden sind theüs neu aufgenommen, theils 
schärfer präcisirt; bei einschlagenden Artikeln sind maass- 
analytische Methoden angegeben; auch Gegenstände, welche 



Vorwort. V 

niclit direct der pharmaceutischen Chemie angehören, sind 
abgehandelt, wenn solche Repräsentanten grosser Gruppen 
sind, ohne welche ein abgerundetes Bild des Ganzen nicht 
zu geben gewesen wäre; der neuesten Nonienclatur ist über- 
all eingehend Bücksicht geschenkt; der Hauptschwerpunkt 
ist, wie bei der ersten Auflage, auf die typisch-schematische 
Darstellung der chemischen Processe gelegt. 

Somit übergebe ich auch diese zweite Auflage den 
T'achkreisen, wünschend, dass sie eine freundliche Aufnahme 
ünden möge. 

Oberwiesenthal im Erzgebirge, Juli 1876. 

Der Terftisser. 



Vorwort zur dritten Auflage. 



Bei der Bearbeitung dieses Buches ist in erster Linie 
den veränderten Anschauungen, welche sich über Zusammen- 
setzung und Bildung chemischer Verbindungen Bahn ge- 
brochen haben, Rechnung getragen worden. Wenn hierbei 
der Theorie der Atomverkettung der Vorzug gegeben wurde, 
so geschah dies nicht, weil diese als einzig richtig erachtet 
wird, sondern weil auf Grund derselben die Publicationen 
der hervorragendsten Fachschriften (Berichte d. deutschen 
Chem. Gesellschaft, Chemische Industrie, Dingler's Polyt. 
Journal, Archiv d. Pharmacie, Pharm. Zeitung und Central- 
halle) erfolgen, weil das Reichs-Patentamt dieselbe adoptirt 
hat und weil vor Allem die neue deutsche Pharmakopoe auf 
Basis derselben bearbeitet ist. 

Dass den neuen Prüfungsmethoden, insbesondere den in 
umfassendster Weise angeordneten Titrirmethoden besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet wurde, wird man als selbstver- 
ständlich voraussetzen. 

Besonderes Gewicht ist auf Construction der Gleichungen, 
welche die bei der Darstellung oder Prüfung der Chemikalien 
sich abspielenden Processe erklären, gelegt worden. 



VI Vorwort. 

Das Buch ist, wie bereits aus dem erweiterten Umfange 
ersichtlich, nach allen Seiten hin vermehrt worden; das 
Systematische in demselben ist mit grösserer Consequenz 
durchgeführt worden, als bisher. Es sind Repräsentanten 
aller wichtigeren Gruppen besprochen worden, um eiuen 
möglichst geschlossenen Bahmen für das ganze chemische 
Lehrgebäude zu gewinnen. Bei alledem wurde das Ziel, 
einen Grundriss, nicht aber ein Lehrbuch zu schaffen, un- 
verrückt im Auge behalten und wird gebeten, beim Anlegen 
des kritischen Massstabes sich dieses Umstandes freundlichst 
zu erinnern. 

Leipzig- Schönefeld, Februar 1883. 
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Einleitung. 



Berzelius gründete auf die Gesammtforschungen seiner Zeit- 
genossen Wenzel, Richter, Proust, Dalton, Davy u. A. die Badical- 
theorie, welche ein halbes Jahrhundert hindurch die allein geltende 
blieb. Er stellte die electro-chemische Reihe der Elemente auf und 
lahm in jeder Verbindung das Vorhandensein eines electropositiven 
oder negativen Körpers an; es waren nach dieser Auffassung im 
Kali (Ka . 0), im Aether (C4H5 . 0), in der Essigsäure (C^ .OHO) 
Ka, C4H5 und C4H3 die positiven Radicale, das negative 
Radical in diesen Verbindungen. Dass der negative O in ein 
positives Radical, oder dass gar für den positiven H andere negative 
Elemente in positive Radicale eintreten könnten, hielt er nicht für 
möglich. 

Die Möglichkeit des ersteren Falles wurde jedoch von Wohle r 
und Lieb ig in ihren Arbeiten durch Annahme des sauerstoffhaltigen 
Radicals Benzoyl (C14H5O2), dem später andere folgten, nachgewiesen, 
während gegen die Annahme des letzteren die Arbeiten von Gray- 
Lussac und Dumas zeugten, welche in Wachs und Terpentinöl, 
durch Behandeln mit Chlor, dieses ausscheidendem Wasserstoff voll- 
ständig substituirten. Nachdem nun Dumas durch Einführung von 
Gl in Essigsäure unter entsprechender Ausscheidung von H, die 
Trichloressigsäure als selbstständige, salzbüdungsfähige Verbindung 
dargestellt hatte*), Meisen s aber durch Zuführung von H, unter 
entsprechender Wiederausscheidung von Gl, die Essigsäure wieder 
regenerirt hatte, nahm auch Berzelius das Princip der Substitution 
an, gleichzeitig aber die Existenz eines Paarlings, in welchen allein 
der Sauerstoff einzutreten vermöchte. Er schrieb nun Essigsäure: 
CgOs -H G2H8+ HO und die Trichloressigsäure: GgOg -j- GgGlg -j- HO. 



*) C4H4O4 + 6 Gl = C4HCISO4 -f- 3HC1. 

Elsner Chemie. 3. Aufl. 



2 Einleitung. 

Während Kolbe diese Lehre von den gepaarten Radicalen mm auf ' 
Grund seiner electro-chemischen Versuche mit essigsaurem und 
valeriansaurem Kalium, aus deren Lösungen Methyl und Kohlen- 
säure, resp. Methyl und Butyl und Kohlensäure am positiven, Wasser- 
stoff am negativen Pol abgeschieden wurde *), weiter entwickelte, 
führte Wurtz zuerst für die fetten Säurenden schriftlichen Ausdruck 

dieser Erscheinungen ein, indem er, Ameisensäure ( H } ^) ^^ 
Ausgangspunkt annehmend, Essigsäure ^•^■ct? 0, Propionsäure, 

C(C,H5)2} 0, und so fort, bezeichnete. 

Weitere Arbeiten, welche von grossem Belang auf die Begrün- 
dung einer neuen Theorie wurden, waren die von Williamson 
und Bertholet über die Constitution des Aethers ausgeführten. 
Li Verfolg des Ampere 'sehen Gesetzes „Gleiche Volumina gasför- 
miger Körper enthalten eine gleiche Anzahl von Molekülen" wurde 
das weitere Gesetz „Ein Molekül einer organischen Verbindung 
nimmt in Gasform den Raum von zwei Volumeinheiten ein" entr 
wickelt; als Volumeinheit gilt der Raum von 1 Mol. H = H^ 
Die Begriffe „Atom und Molekül" wurden nun folgendermassen 
präcisirt. Atome sind die kleinsten, von einer Wärmesphäre um- 
gebenen Mengen der Elemente, welche in Verbindungen bestehen 
können; Moleküle sind die denkbar kleinsten Mengen der Materie, 
welche im freien Zustande bestehen können: Moleküle sind Zusam- 
menlagerungen von Atomen. — Es wurde nun bei der Berechnung 
der Dampfdichte des Aethers festgestellt, dass dieser, mit der bis- 
herigen Formel C4H5O, im Gegensatz zu jenem Gesetz, nur ein 
Volumen Wasserstoff ausfülle, die Formel also verdoppelt 
werden müsse. Aber auch gewisse Zersetzungen wiesen darauf 
hin, dass das Alkoholradical C4H5 zweimal im Aether vorhanden 
sein müsse, und durch 0, welcher von nun ab, nebst vielen anderen 
Elementen, als zweiatomig, oder zweiwerthig (0 = Og = 16) ange- 
nommen wurde, zusammengehalten würde. \C*H^I^/*' 

Diese Verdoppelung der Atomgewichte war nothwendig, weü 
sich dieselben in der That als kleinste Mengen erwiesen hatten, 
welche in Verbindungen eintreten können, als die kleinsten Wirkungs- 
werthe dieser Elemente. Von den vielen Beweisen, welche für die 
Nothwendigkeit der Verdoppelung der alten Aetherformel geführt 







2^^\^}0 + g0 = ggj}+C0[0-f^^J0, + 2H 



CÄO)o4.C.H^O)o + HJo = CH,j^CO[0 + ^^j^ 



Einleitang. 3 

wurden, mögen noch erwähnt sein: — die Bildung der Doppeläther 
bei Einwirkung von weingeistiger Kalilösung (Kaliumalkoholat) auf 
die Jodverbindung eines anderen Alkoholradikals: 

Kai ^« + J f " Jl + C4H5 / ^« Utomzahlen. ' 

Kalium- Methyl- Methyläthyl- 

alkoholat. jodür. äther. 

und die, auf ähnliche Weise geschehene Bildung von Aether bei 

der Behandlung von Bromäthyl mit weiugeistiger Kalilösung. 

Würde in diesem Falle der Weingeist der Kalüösung eben nur als 

Lösungsmittel dienen, würde der Process folgendermassen verlaufen: 

C^Hßßr + KaO + =■ KaBr + C4H5O 

und die alte Formel behielte ihre Berechtigung; es nimmt jedoch, 

wie Berthelot, mit der Waage in der Hand, nachgewiesen, der 

Alkohol, in welchem das Kali gelöst ist, mit Theil an der Zersetzung 

und diese geschieht nach folgender Gleichung: 

CÄ\ . CÄ\ o _ Ka| C,H5\ ^ / neue \ 
Br/-^' Ka/ ^ — Brl+CÄ/ ^ Utomzahlen. >> 

Kachdem schon durch frühere Arbeiten Graham's und 
Liebig's eine Mehrbasicität der Mineralsäuren festgestellt 
worden war, übertrug Gerhard nun diese Anschauungen auf die 
organischen Säuren. Er stellte zunächst fest, dass, ähnlich wie zur 
Bildung des Aethers 2 Mol. Weingeist gehören, auch die wasser- 
leere Essigsäure 2 Mol. Acetyl zu ihrer Bildung bedürfte: 

Ka / ^2 ^ Cl / + GÄOgi^ * ^ Cl / Utomzahlen./ 

Essigsaures Acetyl- Essigsäure- 
Kali chlorür. anhydrid. 

Das Essigsäureanhydrid mit dieser Formel füllt damp£[örmig 
den Kaimi von 2 Mol. H, entspricht daher auch völlig dem vor- 
erwähnten Gesetze. Wir verwerfen daher die alte Formel (C4H3O3) 
und schreiben, für und C das Atomgewicht verdoppelt, Essig- 
säureanhydrid Q*-g^Q } 0, Essigsäure * ^h) ^» ^"^^ können in 

dieser einbasischen Säure, welche wit uns als Wasser denken 
können, in welchem die Hälfte des Wasserstoffes substituirt ist 
durch das einbasische Radical Acetyl, die andere Hälfte des 
Wasserstoffes durch jedes einatomige Element substituiren, um ein 
Salz zu erhalten: 

C^^) + ^^} = ^^£)0, 4 i) 0. 

Zweibasische Säuren können zwei Reihen von Salzen bilden. 
Man kann sich dieselben denken als zwei Wasser (u*/ ^s/i ^ 

l* 






4 Einleitung. 

welchem die Hälfte des Wasserstoffes substituirt ist durch ein 
zweibasisches Säureradical ( g* | O2) ; je nachdem nun die andere 

Hälfte des Wasserstoffes ganz, oder wiederum nur zur Hälfte sub- 
stituirt ist durch ein basisches Radical, hat man ein neutrales 

(xa*! ^ ) ^^®^ ®^ saures Salz (;B[aJj/ Og). — Aehnliche Ver- 
hältnisse ergaben sich nun auch für die mehrsäurigen Basen, 
besonders in der Erkennung des Glycerins als dreisäurigen Alkohol^ 
und den aus dieser Entdeckung gezogenen Consequenzen. — End- 
lich wies die von Schiel angedeutete Wichtigkeit der homologen 
Reihen, Verbindungen, welche, bei sonst gleichem Radical und 
analogem Verhalten, eine gleichmässig fortschreitende Zunahme um 
CH2 zeigen, im Verein mit allen vorher angedeuteten Entdeckimgen, 
darauf hin, die Körper zu ordnen, in ein System zu bringen, sie so 
zu bezeichnen, dass ihre Constitution, ihre Hingehörigkeit, aus der 
Formel sofort ersichtlich sei.. Zu dem Zweck führte G-erhardt 

H \ 

die Typen in die Chemie ein. Gerhardt hatte die Urtypen -g- \ 

Hl ^] 

Wasserstoff, g; I ^ Wasser und H \ Ammoniak und leitete von 

diesen oder ihren Multiplen alle Verbindungen ab. Wir haben die 
Constitution der Säuren bereits vorhin besprochen. Basen sind 
in demselben Sinne abzuleiten vom Typus Wasser, in welchem die 
Hälfte des typischen Wasserstoffes substituirt ist durch ein basisches 

Radical ( 2/ ^» Kaliumhydrat, *^| 0, Aethylalkohol). Salze 

sind abzuleiten vom Typus Wasser, in dem eine Hälfte Wasserstoff 
durch ein basisches, die andere Hälfte durch ein Säureradical ersetzt 

ist. l -g^l I salpetersaures Kalium, ^|j | Essigsäureäthyläther V 

In basischen Salzen ist nur ein Theil des typischen Wasserstoffes 
durch ein Säureradical ersetzt, so, wie in sauren Salzen nur ein 

Theil desselben durch ein basisches Radical ersetzt war ( -xtq tt j 0^ ). 

Anhydride werden abgeleitet vom Typus Wasser, in dem sämmt- 
licher Wasserstoff durch gleiche basische oder Säureradieale sub- 
stituirt ist. i^^f Kaliumoxyd, n^^o) ^ EssigsäureanhydridV 

H\ . . . . /Na 

Der Typus tjj dient zur Ableitung einfachster Verbindungen (qi , 

Cl\ \ "^1 

Chlornatrium, jj| Chlorwasserstoff) während vom Typus H>Ndie, 

Hj 
zuerst von Hoff mann und Wurtz dargestellten, später auch von 
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Anderen weiter untersuchten, Amine und Amide abzuleiten sind. 
— Während Gerhardt diese Formeln ausschliesslich als Classifi- 
cationsbilder betrachtete, wurden sie von K6kul6 und Anderen 
erweitert und zu Substitutionsformeln umgearbeitet. Diese letzteren, 
welche besonders bei complicirteren Verbindungen von grossem 
Werthe sind, zeigen sowohl diejenigen Atomgruppen, welche an 
Zersetzungen Theil nehmen, substituirt werden, als auch diejenigen, 
welche nicht Theil daran nehmen, jedoch bei einer Reihe von Ver- 
wandlungen immer wieder als selbstständige Atomcomplexe auf- 
treten. So schreibt Kekul^ die bei Einwirkung der Schwefelsäure 

auf Alkohol entstehende Aethylschwefelsäure ( H* i ^» + ' H } 0= 



SlH)0..ilo) TY 



^ . und leitet sie ab vom gemischten 

Tjrpus Sv . Nach der Gerhardt' sehen Formel würde dieAethyl- 

schwefelsaure als saures Salz erscheinen; die K6kul6'sche Schreib- 
weise lässt diese Auffassung nicht zu. Sie zeigt jedoch, wie 2H 
verschwinden, und dafür SOj substituirt ist, von welchem Badical 
die beiden übrigen WasserstoiFatome um so kräftiger zusammen- 
gehalten werden. 

Milchsäure (CsHgOs), welche in der Wärme zersetzt wird in 
Aldehyd und Ameisensäure (CH^Oj), oder bei weiterer Einwirkimg, 
in Kohlenoxyd (CO), Aldehyd (0^0) und Wasser (H,0), leitet 
Kekule ab vom erweiterten 

Typus ä i o » ^^^ schreibt sie demgemäss * * > O 
^1 CO J 



H 
H 



}0 H }0 



Aber auch die typische Schreibweise und mit ihr die Typen- 
theorie hat neueren Anschauungen weichen müssen, denen zufolge 
das Symbol eines chemischen Körpers, die ihm entsprechende 
Formel, ein wirkliches Bild seiner inneren Constitution ausdrücken 
soll (Constitutionsformel). Diese Lehre, welche als die Theorie 
der Atom verkettung bezeichnet wird, ist auf folgende Annahmen 
begründet. 

Wie durch Experiment festgestellt ist, vereinigen sich 1 Vo- 
lumen Wasserstoff und 1 Volumen Chlor zu 2 Volumen Chlor- 
wasserstoff^ 1 Vol. Sauerstoff und 2 Vol. Wasserstoff zu 2 Vol. 
Wasserdampf, 1 Vol. Stickstoff und 3 Vol. Wasserstoff zu 2 Vol. 
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Ammoniakgas. Es findet also unter gegebenen Verhältnissen eine 
Verdichtung der Componenten statt, so, dass aus der chemischen 
Vereinigung verschiedener Stoffe im dampfförmigen Zustande stets 
der Menge nach zwei Volumina (dasjenige des Wasserstoffes s^ 1 
gedacht) des neu gebildeten Stoffes hervorgehen. Dasselbe findet 
bei anderen Verbindungen statt. 

Alle gedachten Volumina enthalten eine gleich grosse Anzahl 
von Molekülen, welche sich von einander durch ihre specifische 
Schwere (diejenige des Wasserstoffes = 1 gedacht) unterscheiden. 
Da nun Moleküle aus Atomen gebildet werden, so muss das Mole- 
kulargewicht eines chemischen Körpers gleich sein der Summe der 
Q-ewichte der das Molekül bildenden Atome. Auch die Atomgewichte 
sind relative Mengen, welche auf Wasserstoff (1 Atom Wasserstoff 
= 1 gedacht) zurückzuführen sind. 

Man hat ermittelt, dass ein Volumen Sauerstoff 16 mal so 
schwer ist, wie ein gleich grosses Volumen Wasserstoff, während 
ein eben so grosses Volumen Chlor 35,5 mal so schwer ist, wie 
dieses. Diese Mengen, welche zugleich die geringsten Quanten 
sind, welche in eine Verbindung eintreten können, bilden somit die 
Atomgewichte der betreffenden Elemente, während die aus den 
Zusammenlagerungen resultirenden Zahlen, z. B. 16 Gemth. Sauer- 
stoff + 2 Gemth. Wasserstoff = 18 Gemth. (= 2 Vol.) Wasser- 
dampf, die Molekulargewichte der entsprechenden Verbindungen 
repräsentiren. 

Wie bereits oben mit anderen Worten ausgedrückt, sind die 
Molekularvolumen aller gasförmigen Körper gleich gross, d. h. jedes 
Molekül irgend eines gasförmigen Körpers füllt unter gleichen 
physikalischen Verhältnissen (Druck und Wärme) den Raum von 
2 Vol. Wasserstoff aus (Ampere'sches Gesetz). Dividirt man das 
Molekulargewicht eines solchen durch sein specifisches Gewicht 
(Wasserstoff = 1), so erhält man den Ausdruck für das Mole- 
kularvolumen desselben und, dieses beträgt für alle unzersetzt 
flüchtigen Körper 2. Selbstverständlich muss das Molekulargewicht 
jedes chemischen Körpers, einerlei ob Verbindung oder Element, 
gleich sein dem doppelten seines spec. Gewichtes im gasförmige» 
Zustande. 

Es ist aus den Verbindungshältnissen des Wasserstoffes und 
des Sauerstoffes ersichtlich, dass deren Moleküle aus zwei Atomen 
bestehen müssen, welche durch eine Wärmesphäre von einander 
entfernt und durch irgend welche Kraft in Spannung zu einander 
gehalten werden. Dasselbe findet bei allen Atomgruppirungen und 
Molekularlagerungen statt. In gleicher Weise ist die Mehrzahl der 
bekannten Elemente zusammengesetzt, nur Phosphor und Arsen 
e»tbaiben vier Atome im Molekül, während Quecksilber, Zink und 
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Cadmium aus einatomigen Molekülen bestehen sollen. Bei den 
erstgenannten ist das spec. Gewicht doppelt so gross, wie das 
Atomgewicht, bei den letztgenannten ist es nur halb so gross. 

Aus dem Voraufgegangenen ist ersichtlich, dass die Symbole 
der Elemente Atomwerthe, diejenigen der Verbindungen aber 
Molekularwerthe ausdrücken (Molekular formein sind). 

Eine sehr wichtige Rolle in der neueren Chemie spielt die 
Sättigungsfähigkeit der Atome, die Werthigkeit der Ele- 
mente, deren Atomigkeit oder Affinivalenz. Schon aus dem 
früher Angeführten ist es ersichtlich, dass verschiedene Atome 
einzelner Elemente eine verschieden grosse Anzahl Atome anderer 
Elemente zur gegenseitigen Absättigung bedürfen. So erfordert 
der Stickstoff 3 Atome, der Sauerstoff 2 Atome, das Chlor aber 
nur 1 Atom Wasserstoff zu einer geschlossenen Verbindung. Ein 
ähnliches Verhalten findet zwischen allen Elementen statt. Nimmt 
man die Werthigkeit des Wasserstoffes = 1 an, so giebt es ein-, zwei-, 
drei-, vier- und sechswerthige Elemente ; ein Theil der zweiwerthigen 
tritt auch vier- und sechswerthig, ein Theil der dreiwerthigen zu- 
gleich fünfwerthig auf. Einwerthige Elemente resp. deren Atome be- 
dürfen einwerthige Elemente resp. deren Atome zur Bildung einer 
chemischen Verbindung, zur gegenseitigen Absättigung, zum Aus- 
gleich ihrer Spannkräfte. Ein zweiwerthiges Atom bedarf eines 
anderen zweiwerthigen Atomes oder zweier einwerthiger Atome zur 
gegenseitigen Bindung. Ein dreiwerthiges Atom erfordert ein 
dreiwerthiges, ein zwei- und ein einwerthiges Atom oder drei 
einwerthige Atome zum Ausgleich der Kräfte, . zur Befriedigung 
der gegenseitigen Sättigungscapacität u. s. w. u. s. w. Dividirt 
man das Atomgewicht eines Elementes durch dessen Werthigkeits- 
coefficienten, so ergibt der Quotient sein Aequivalentgewicht. 

Werthigkeitstafel der Elemente. 
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Man bezeichnet die Werthigkeit durch die entsprechende An- 
zahl Striche oder römische Zahlen über den Sjonbolen, z. B.: 

H, Cl, Br, j, Ö, S, Ca, Bi, C', N, ür. 

Werden die Elemente resp. deren Atome in Verbindungen 
eingeführt, so wird, um deren Constitution klar zu legen, die 
Werthigkeit durch seitwärts stehende Striche ausgedrückt, um die 
Verkettung der Atome, die Struktur der Verbindung zu zeigen 
(Strukturformeln). 

Beispiele: 

H — Cl Ca = B = N 

Chlorwasserstoff . Calciumoxyd Borstickstoff 

TT /H 

H — — H oder 5) N^H 

Wasser Ammoniak 

S 
N = C — H oder N = 5 O'^ ^0 

V 
Cyanwasserstoff Schwefelsäureanhydrid. 

Indessen erfolgt nicht überall eine völlige Absättigung der 
Verwandtschafts-Einheiten, sondern es können unter Umständen 
auch deren imgesättigt zurückbleiben. Auf diese Weise erklärt 
man die Constitution der zusammengesetzten Radicale. Diese ver- 
mögen, wie die einfachen Radicale (Elementaratome), in Verbindungen 
einzutreten, jene sowohl, wie sich imter einander, zu substituiren. 
Ihre Werthigkeit wird durch die Zahl der zur Wirkung nicht 
gelangenden Verwandtschafts-Einheiten bestimmt. 

Beispiel: 

V 

' I in Uli tt 

— N = C =C = 

Cyan, Kohknoxyd, 

einwerthiges Radical, zweiwerthiges Radical. 

Während fast alle Elemente in Verbindung sich derart mit 
einander verketten, dass von je zwei Valenzen, Sättigimgseinheiten, 
eine verschluckt wird, gestaltet sich dieses Verhältniss beim Kohlen- 
stoff in einer grossen Anzahl von Verbindungen anders. Dieses 
Verhältniss wird im zweiten Abschnitte dieses Buches eingehender 
erörtert werden. 

In dem ersten Theile, welcher die pharmaceutisch wichtigen 
Elemente, mit Ausschluss des Kohlenstoffes, behandeln soll, treten 
Säuren, Basen und Salze als wichtigste Atomgruppirungen hervor. 
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Die Elemente selbst werden nicht in Werthigkeitsgruppen, 
sondern ihrer chemischen Zusammengehörigkeit, mit Bezug auf 
Analogien und Verhalten zu einander, entsprechend abgehandelt 
werden. Es werden folgen: 
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'S 
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127 
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19,1 
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2 


16 
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. Schwefel 
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2 


32 
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1 Stickstoff 
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3 
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10,33 
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1 Silicium 


Si 


4 


28 
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* Kohlenstoff 
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4 


12 


3 




/ iLalium 
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1 
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39 
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N 


1 


23 


23 
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Li 


1 


- 7 
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i Calcium 


Ca 


2 


40 


20 
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\ Baryum 
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2 
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Mg 
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24 


12 
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4 
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56 


14 
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Mn 


4 
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\ Chrom 


Cr 


4 
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Pb 
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3 
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, Silber 
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65,6 




Pt 


4 


197,4 


49,35 
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Der zweite Theil wird die wasserstoffhaltigen KohlenstoflP- 
Verbindungen (organiscli-phannaceutische Chemie) behandeln. 

Zwischen den Säuren unterscheidet man Halold-, Oxy- und 
Sulfosäuren. 

Halo'idsäuren sind die Verbindungen der Haloide (Chlor, 
Brom, Jod, Fluor) mit Wasserstoff. Der Wasserstoff in ümen ist 
durch ein Metall substituirbar; der andere Component ist als ein- 
faches Säureradical zu betrachten 

Cl — H Br — H J — H 

Chlorwasserstoffsäure. Bromwasserstoffsäure. Jodwasserstoffsäure. 

Die diesen Säuren entsprechenden Schwefel-(Selen- und Tellur-) 
Verbindungen 

Q __ H 
^ ~ H 

Schwefelwasserstoff 

bilden eine Gruppe für sich. 

Oxysäuren enthalten ein zusammengesetztes sauerstoffhaltiges 
Radikal, welches mit 1 — x Atomen Hydroxyl — — H (ein- 
werthige ungesättigte hypothetische Atomgruppe) verkettet ist; der 
Wasserstoff des Hydroxyles ist durch gleichwerthige Metalle sub- 
stituirbar. Je nachdem 1, 2, 3 oder x Hydroxyl und mit ihm 
1, 2, 3 oder x substituirbare Wasserstoffatome vorhanden sind, 
werden die Säuren 1, 2, 3 oder x basisch genannt. 

NO, - OH SO, = 8i PO^oi 

Salpetersäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure, 

einbasisch, zweibasisch, dreibasisch. 

Entweder durch direkten Austritt von Wasser: 

so. - OH - 1)0 = 0^^ > 


Schwefelsäure. Wasser. Schwefelsäurenhydrid 

oder unter gleichzeitiger Zusammenlagerung mehrerer Säuren- 
moleküle: 

/O 

H N^O 

2 (NO, -OH) - f)0 = \0 

^\0 
Salpetersäure Wasser Salpetersäuranhydrid 
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bisweilen auch unter Austritt mehrerer Wassermoleküle 

/ /0H\ „ P^O 

Phosphorsäure Wasser Phosphorsäureanhydrid 

entstehen die Säureanhydride. Erfolgt jedoch der Wasseraus- 
tritt derart, dass in der Säure noch Wasserstoffatome zurückbleiben, 
so heissen jene nunmehr anhydrische Säuren. 

Sulfo säuren enthalten an Stelle des Sauerstoffes Schwefel. 
Oü = ()2 CO - gjj 

Kohlensäure Sulfocarbonsäure. 

Den Säuren ganz analog sind die Basen zusammengesetzt, 
nur dass, wo bei jenen ein Säureradikal vorhanden ist, bei diesen 
ein basisches Radikal (Metall) die Verbindung abschliesst. Die 
Basen werden, je nachdem 1, 2, 3 oder x Hydroxylgruppen in ihnen 
vorhanden sind, als 1, 2, 3 oder x säurig bezeichnet. 

Oxydbasen. 

^„ /OH 

Ka - OH Ca<xS Bi^OH 

Kaliumhydroxyd Calciumhydroxyd Wismuthhydroxyd. 

Sulfobase. 

Oa = gg 

Calciumhydrosulfat. 

Genau wie bei den Säuren werden auch bei den Basen durch 
Wasseraustritt resp. unter gleichzeitiger Vereinigung mehrerer Mole- 
küle die Anhydride gebildet. 

2 Ka — OH — ]^)0 = f )0 

Kaliumhydroxyd Wasser Kaliumoxyd. 

i'bCgI - 1)0 - Pb-o 

Bleihydroxyd Wasser Bleioxyd. 

Die Anhydride der Oxydbasen heissen auch Metalloxyde. 
Da einzelne Metalle mehrfache Verbindungen mit Sauerstoff ein- 
gehen, so unterscheidet man diese unter einander durch die Vor- 
silben sub, sesqui und super, per oder hyper, auch wohl der Reihe 
nach mit Mon-, Di-, Trioxyd etc. 
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Salze kann man nach Belieben betrachten als Säuren, in 
welchen der substituirbare WasserstofP ganz oder theilweise durch 
basische Radikale, oder als Basen, in welchen der substituirbare 
Wasserstoff durch Säureradikale ersetzt worden ist. 

NO2 — OKa = Ka — ONOg 
Kaliumnitrat 

SO,(g)Ba = Bk/g>Sb, 



Baryumsulfat. 



Ov 



PÖ^O/Ca 0-NO, 

X)Ca Bi^O-NOj 



^ 



Calciumphosphat. Wismuthnitrat. 

Sind, wie bei den vorstehend gezeichneten Salzen, sämmtliche 
verfügbare Wasserstoffatome einer Säure durch Metall substituirt, 
so heisst das Salz ein neutrales. 

Ist in einer Säure nur ein Theil durch Metall ersetzt, so heisst 

das Salz ein saures. 

/OH 
PO^OH 

Sb"^^ o)Ca 

«O^OKa ^.^^0^ 

; Saures Kaliumsulfat. ^/..j saures Calciumphosphat. 

, Ist dagegen in einer Base nur ein Theil des substituirbaren 

t Wasserstoffes durch Säureradical vertreten, so wird das Salz als 

! ein basisches bezeichnet. 

PbxONO, \oNO2 

I Basisches Bleinitrat. ^/^ basisches Wismuthnitrat. 

Ueber die sonstige Nomenklatur der Salze scheint man jetzt 
endlich zur Kühe gekommen zu sein, wenigstens hat die neue Reichs- 
pharmakopöe für ihren Wirkungskreis darüber entschieden. Man 
ist hierbei von folgenden Erwägungen ausgegangen. 

Betrachtet man die einfachste Bildung eines Salzes, so erfolgt 
dieselbe als eine Vereinigung einer Säure mit einer Base unter 
Austritt von Wasser. 

2 (Ka - OH) + SÖ,<^^ = S'Ö,<2^^ + 2 g;0 
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Man erinnere sich nun aus früher Gesagtem, dass man eben- 
sognt den Wasserstoff in den Hydroxylgruppen der Säure durch 
die Base, als wie den betreffenden Wasserstoff in den Hydroxyl- 
gruppen der Base durch das Säureradical ersetzt annehmen kann. 
In keinem Falle ist jedoch in der neuen Verbindung ein Oxyd 
(KajjO) oder eine Säure (H2SO4) vorhanden und man kann daher 
nicht gut von einem schwefelsauren Kali (resp. Kaliumoxyd) reden, 
sondern muss wohl oder übel einen anderen Ausdruck dafür wählen. 
Die Pharmakopoe setzt an Stelle des Oxydes den Namen des MetcJles 
(schwefelsaures Kalium), während sonst in der Literatur ganze 
Beihen von Salzen durch die Endungen der sie mitbildenden Säuren 
deklarirt werden (Sulfide, Sulfate, Sulfite, Hyposulfite). 
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Wasserstoff, 

entdeckt 1766 von Cavendish, benamt von Lavoisier. 

H 8= 1 (Aequivalentgewicht 1). 



Vorkommen: Wasserstoff soll im reinen, freien Zustande 
Bestandtheil der Sonnenatmosphäre sein, kommt auf unserem Planeten 
nur spurenweise (in vulkanischen Gasen) vor, bildet aber in Ver- 
bindung mit Sauerstoff das Wasser, und ist als solches integrirender 
Bestandtheil der atmosphärischen Luft und aller organischen und 
unorganischen Körper, welche Wasserelemente enthalten. In Ver- 
bindung mit Schwefel und Stickstoff bildet er das, bei der Ent- 
mischung anderer Verbindungen natürlich auftretende, Schwefel- 
wasserstoff- xmd Ammoniakgas. 

Gewinnung: Man erhält den Wasserstoff durch Zersetzung 
des Wassers, 

1) beim Leiten von Wasserdämpfen über glühendes Eisen oder 
über glühende Kohlen: 

3 Fe -h 4(H20) = EeJO^-h 8 H 
C-}-2(HjO) = CO, -f 4H, 

2) bei der Oxydation von Kalium oder Natrium in Wasser 

2Ka + 2 (HgO) = 2 (KaHO) -|- 2 H, 

3) bei der Analyse des Wassers durch den electrischen Strom, 

4) oder bei der Zersetzung des Wassers durch ein Metall (Zink 
oder Eisen) bei Gegenwart von Schwefel- oder Chlorwasserstoffsäure 

Zn -h H2SO4 -h HgO = Zn SO4 -(- HjO -h 2H. 

Eigenschaften: Der Wasserstoff ist ein färb-, geruch- und 
geschmackloses Gas, welches, untauglich zum Athmen, selbst brenn- 
bar ist, obwohl es das Verbrennen nicht unterhält, gemischt mit 
Sauerstoff oder atmosphärischer Luft das höchst explosible Knall- 
gas bildet und nur durch Anwendung des stärksten Druckes 
und der niedrigsten Temperaturverhältnisse zur Flüssigkeit com- 
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primirbar ist. Er ist 14 mal leichter als atmosphärische Luft, und 
wird daher zur Fülluiig der Luftballons verwendet. Seine Wirk- 
samkeit in statu nascendi ist sehr gross und wird diese benutzt 
zur Gewinnung von Arsen- und Antimonwasserstoflfgas; nicht minder 
wesentlich ist sein Reductionsvermögen in höherer Temperatur für 
Sauerstoffverbindungen, und wird hiervon Gebrauch gemacht zur 
Reindarstellung von Eisen und Kupfer; femer für Chlorverbindungen, 
wovon zur Abscheidung von Silber aus Chlorsilber Gebrauch ge- 
macht wird. Der Wasserstoff vermag einzelne Metalle, besonders 
Palladium, in feinvertheiltem Zustande zu durchdringen; so durch- 
drungene Metalle werden als Legirungen angesehen. 

Chlor, 

entdeckt 1744 von Scheele (dephlogistisirte Salzsäure), erkannt 

und benamt von Davy. 

Cl = 35,5 (Aequivalentgewicht 35,5). 

Vorkommen: Chlor kommt nirgends in freiem Zustande vor; 
an Natrium gebunden bildet es das massenhaft vorkommende Koch- 
salz, an Kalium gebunden den Sylvin, an Kalium und Magnesium 
den Carnallit. 

Gewinnung: 

1) Erhitzen von Braunstein mit Salzsäure, fabrikmässig: 

MnOg + 4 (HCl) = MnCl, -f 2(H,0) + 2 Cl. 

(438) 

Das entstehende Manganchlorür wird durch den Weldon- 
Process in Superoxyd zurück verwandelt (Regenerationsverfahren), 
indem man der erwärmten Lösung unter Zuführung von Sauerstoff 
Kalkmilch zusetzt: 

MnClg -f Ca(HO), = CaClg -h Mn(HO)s 
Mn(HO), + = H,0 + MnOg. 

2) Erhitzen von Braunstein und Kochsalz mit Schwefelsäure 
(und Wasser): 

Mii0,-h3(H8SO4) + 2(NaCl) «2(NaHS04) H- MnS04-h 2(HgO) -H 2C1 

Einfachste Verhältnisse: 4,5 MnOg, 6 NaCl, 8 — lOH^O und 
15 SHjO^." 

3) üeberleiten von Salzsäure und atmosphärischer Luft über, 
niit Kupfersulphatlösung imprägnirte, auf 400® erhitzte Ziegelsteine 
(Deacon's Proeess): 

2 (HCl) + = H80-h2CL 
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4. Erhitzen von rothem chromsaurem Kalium mit Salzsäure 
C^p^Kag + 14(HC1) = 2(KaCl) -h 2(CrCl3) + 7(HgO) + 601. 

Einfachste Verhältnisse: 8 Kaliumbichromat und 13 reine Chlor- 
wasserstoffsäure, entsprechend 39 wässriger Säure von 32%. 

5. Einwirkenlassen von Salzsäure auf chlorsaures Kalium, ohne 
zu erwärmen 

KaClOs + 6(HC1) = KaCl -f ^(Hfi) -f 601. 

Hager empfiehlt, hierbei nicht Aequivalentverhältnisse zu berück- 
sichtigen, sondern 25 Kaliumchlorat auf 250 Ohlorwasserstoffsäure, 
von 25% anzuwenden. 

6. Uebergiessen von Ohlorkalk mit einer Säure behufs Räuche- 
rung in Krankenzimmern und zur Desinfection. 

OaOlgOa + 4(H01) = OaOl» + 2(H20) + 401. 

Eigenschaften: Das Ohlor ist ein grünes, übelriechendes, 
giftiges Gas, das durch Druck und Kälte zu einer Flüssigkeit zu 
comprimiren ist; bei 0^ krystallisirt aus wässrigen Lösungen des 
Ohlors eine Verbindung von Ohlor mit 5 Theilen Wasser, Chlor- 
hydrat, welche, in verschlossene Röhren gebracht, erst bei 15^ 
wieder schmilzt. Das spec. Gewicht für Ohlor ist 2,47 (Luft = 1). 
Es vereinigt sich mit vielen Elementen direct, mit einzelnen unter 
Eeuererscheinung. In statu nascendi bildet das Ohlor ein aus- 
gezeichnetes Oxydationsmittel, insofern es wasserhaltigen Körpern 
Wasserstoff entzieht, damit Salzsäure bildend, und Sauerstoff frei- 
macht. Es beruht hierauf seine Wirkung beim Bleichen, beim 
Desinficiren, beim Zerstören von Farben und Gerüchen: 

HgO -f 201 = 2(H01) -f 0. 

Wasser vermag Ohlor in verschiedenen Verhältnissen zu lösen. 
Die grösste Absorbtionsfähigkeit ist bei 10*^, weshalb bei der Be- 
reitung des Ohlorwassers, 

Aqua Chlori 

der Pharmacopöe, möglichst darauf zu sehen ist, dass das vorge- 
schlagene Wasser diese Temperatur besitze. 

Erkennung: Freies Ohlor bleicht Lackmuspapier, macht Jod 
aus JodkaHumstärke frei, führt schweflige Säure in Schwefelsäure,. 
Eisenoxydul- in Oxydsalze über, entfärbt Indigolösung und ist son^^ 
an seinen physikalischen Eigenschaften zu erkennen. Ohlorwasser 
stoffsäure oder OhlormetaUsalzlösungen werden durch salpetersaures 
Silber gefällt; der Niederschlag ist löslich in Ammoniak, Oyankalium 
und Natriumhyposulfitlösung. 
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Prüfung der Aqua chlorata: 
auf HCl: Schütteln mit Hg bis zur völligen Absorbtion des Cl, 
Abgiessen der Flüssigkeit und Prüfen mit Lackmus- 
papier — es darf nicht stark geröthet werden; NAgOs 
darf keinen Niederschlag geben. 

auf Gehalt: Die Pharmacopöe verlangt, dass 25 g Aqua Chlori mit 
der Lösung von 5 g Jodkalium und etwas Stärkelösung 
vermischt, zur Bindung des ausgeschiedenen Jodes (Ent- 
färbung) mindestens 28,1 cc. Vio Natriumhyposulfitlösung 
bedürfen sollen. — Diese Bestimmung beruht auf Pro- 
cessen, die durch folgende Gleichungen ausgedrückt 
werden: 

2(KaJ + 2C1 = 2(KaCl) -h 2J 
2J + 2(Na2S2 08,5H20) = 2(NaJ) + NagS^Oß -f lOCHgO) 
^gj' ^"'''^Q^ Natriumtetrathionat. 

496 Natriumhyposulfit entsprechen somit 254 Jod = 
71 Chlor 

24,8(Na2Ssj03) = 12,7 J « 3,55 Gl. 

Werden also 24,8 g Na2S2G3 zu 1 L. gelöst, so entspricht 
jeder cc = 0,0035501. Die von der Pharmacopöe vor- 
geschriebene Prüfung würde somit einen Gehalt von 
0,399% Chlor bedingen. 

Gay-Lussac benutzte die Eigenschaft des Chlors, 
arsenige Säure in Arsensäure überzuführen, zu diesem 
Zweck. 

AsgOg + 2H2O -f 4C1 = 4HC1 -h AS2O5. 
lÜs" 142 

Einfachste Verhältnisse: 49,5 und 35,5. 

7 Gramm AS2O3, zu 1 Liter gelöst, entsprechen 5 Gramm 
freiem Cl, also jeder Cc = 0,005. Die Titrirflüssigkeit 
wird mit Indigolösung blau gefärbt und aus der Bürette 
soviel Chlorwasser zugelassen, bis Entfärbung eintritt; 
diese tritt dann ein, wenn sämmtliche AS2O3 in AS2O5 
übergeführt, der Oxydationsprocess beendet ist. 

Penot wendet in derselben Weise arsensaures Natrium 
in alkalischer Lösung an: 

2Na2HAs03 -f 4C1 + 2Na2C03 = 2Na2HAs04 + 

AsA=^ 142 

+ 4N^C1+2C0. 

Eisner Chemie. 3. Aiifl. 2 
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lg Aqua chlorata. 

Einfachste Verhältnisse: 49,5 und 35,5. 

4,95 arsenigsaures Natrium zu 1 Liter, unter Zusatz 
von ca 20 reiner Soda, gelöst, entsprechen 3,55 Chlor, 
mithin jeder Cc. = 0,00355. Man lässt nun zu einer 
abgemessenen Menge (50 cc.) Chlorwasser soviel von der 
titrirten Lösung aus der Bürette laufen, bis Jodkalium- 
stärkepapier durch einen herausgenommenen Tropfen 
nicht mehr gebläut wird, also Chlor nicht mehr vor- 
handen ist, und findet nun durch einfache Multiplication 
die vorhanden gewesene Chlormenge, welche dann leicht 
procentisch zu berechnen ist. 

Mohr modificirt diese Methode, indem er etwa über- 
schüssig zugesetzte arsenigsaure Natriumlösung mit einer 
titrirten Jodlösung (12,7 J unter Zusatz von KaJ zu 
1 Liter), von der jeder Cc. = 0,00355 Cl entspricht, zu- 
rücktitrirt und das Resultat so genauer macht. Er setzt, 
nachdem die arsenigsaure Lösung überschüssig vorhanden, 
Stärkekleister zu, und erkennt, nachdem Jodlösung lang- 
sam zugelassen, das Ende der Reaction an der bleibenden 
Bläuung der Flüssigkeit, als Zeichen, dass die durch 
das Chlor nicht oxydirte, überschüssig zugesetzte, arsenige 
Säure nunmehr durch Jod völlig oxydirt ist. 

Graham- Otto hat die in der früheren Pharmacopöe 
angegebene Prüfungsmethode vorgeschlagen; sie beruht 
auf Ueberführung von Eisenchlorür, oder Eisenoxydul in 
Eisenchlorid resp. Eisenoxyd; statt des schwefelsauren 
Eisenoxyduls ist neuerdings schwefelsaures Eisenoxydul- 
Ammonium vorgeschlagen, indessen ist die Methode 
wegen der anerkannten Veränderlichkeit der titrirten 
Lösung nicht ganz zuverlässig, 

2(Sre04, 7H2O) -f- SHaOi -f 2C1 = S3F2O12 + 

"556 " ^ 

-h 2HCH- I4H2O. 

Einfachste Verhältnisse 278 und 35,5. 

27,8 Eisensalz zu 1 Liter gelöst, entsprechen 3,55 Chlor, 
also jeder Cc. = 0,00355. Man versetzt eine abgemessene 
Menge (50 Cc.) Chlorwasser mit der titrirten Lösung im 
[ Ueberschuss und titrirt diesen Ueberschuss von Eisen- 

oxydul mit übermangansaurem Kalium zurück (bis die 
Flüssigkeit nicht mehr entfärbt wird, also der Ueber- 
schuss von Eisenoxydul durch die Chamäleonlösung in 
Oxyd übergeführt ist.) Hatte man z. B. 80 cc. Eisen- 
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flüssigkeit verbraucht und braucht 40 cc. Chamäleon- 
lösung bis zur beginnenden Röthung, so waren 80 — 40 = 
40 cc. Eisenoxydulflüssigkeit vom Chlor oxydirt worden, 
also 40 . 0,00355 = 0,14 Cl. in 50 Chiorwasser. Selbst- 
verständlich muss auch die Chamäleonlösung im Aequi- 
valent gestellt sein: 

10(SFe O4, 7HgO) + 2(MnKa04) + 9(SHs,04) ==: 

2780 ^'"'iie^ö"^ 

= 2(MnS04) -h 2(KaHS04) -h 5(re2(S04)3) + 78(H20). 

Es entspricht also von einer Lösung von 3,165 über- 
mangansaurem Kaliimi zu 1 Liter jeder Cc. = 0,0278 
schwefelsaurem Eisenoxydul = 0,00355 Chlor. 
Aufbewahrung: In kleinen, vollgefüllten, gut verschlossenen 
Flaschen, vom Licht entfernt, an einem kühlen Orte. 

Bei der Dispensation des Chlorwassers ist wohl zu beachten, 
dass es nicht unmittelbar nach Calomel gegeben werden darf; in 
Mixturen, welche Säfte enthalten nebst Chlorwasser, tritt bald Salz- 
säure auf. 

Acidum hydrochlorictim HCl. 

Vorkommen: Salzsäure, in freiem Zustande, findet sich nur 
in den Dämpfen eioiger Vulcane und in gewissen Flüssen, welche 
vulcanischem Boden entspringen. 

Gewinnung: Die rohe Salzsäure, welche nach Anforderung 
der deutschen Reichs -Pharmacopöe bei einem spec. Gewicht von 
I7I60 — ^5170 (^ — ^3% HCl) Irei von Arsen sein soll, ist aus- 
schliesslich Nebenproduct der Sodafabrikation (siehe Soda), und 
als solches Handelswaare. 

Die reine Salzsäure kann erhalten werden entweder durch 
Zersetzung von gutem, reinem Kochsalz mit arsenfreier Schwefel- 
säure 

2(NaCl) + H2SO4 = NaCl + NaHS04 + HCl 

bei geringerer Temperatur; bei höherer: 

2(NaCl) + HgSO^« NaaSO^-f 2(HC1) 

oder durch passende Rectification der rohen Säure. 

Das beste Verhältniss für die Bereitung der Salzsäure nach 
der ersten Methode ist 5NaCl, 8,5 SH2O4 und 2HjO; es muss stets 
so viel Wasser vorhanden sein, dass das saure schwefelsaure Salz 

2* 
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gelöst bleibt. Die für den gewöhnlichen Gebrauch bestimmte Säure 
kann aus einer direct und zwar tief in die Vorlage einmündenden 
Retorte aus dem Sandbade abdestillirt werden, vorausgesetzt, dass 
das in der Vorlage enthaltene Wasser (7 TheÜe) völlig ammoniak- 
frei ist. 

Nachdem das Gemisch eine Nacht hindurch ruhig gestanden, 
wird mit schwacher Feuerung begonnen und der Process als beendet 
angesehen, wenn der in der Capelle befindliche Sand 120^ er- 
reicht hat. 

Ganz reiue Salzsäure destülirt man aus einem stehenden Kolben 
und wäscht das Gas in einer Mittelflasche. Ueberall ist eine gute 
Kühlung der Vorlage nothwendig und Sicherheitsmassregel, das 
Rücksteigen der Säure zu verhüten. 

Bei der Darstellung der reinen Säure aus roher hat man sein 
Augenmerk auf die Beseitigung von Eisenchlorid, arseniger Säure, 
schwefliger Säure und Chlor zu richten, welche in der rohen Säure 
vorkommen. Die beiden letztgenannten Körper können nicht gleich- 
zeitig vorhanden sein; die Gegenwart eines schliesst die Anwesen- 
heit des andern aus (SO2 -r 2 Cl + H2O = SO3 + 2 HCl). Eisen- 
chlorid, welches mit Chlordämpfen flüchtig ist, wird in Chlorür 
übergeführt durch blanke Kupferspäne, welche man der rohen Salz- 
säure vor der Rectification zusetzt; auf dieselbe Weise wird freies 
Chlor entfernt; schweflige Säure wird durch Zusatz von Braunstein 
beseitigt; Arsen endlich kann ausgeschieden werden durch blanke 
Kupferbleche, welche man, unter Erwärmen der Flüssigkeit^ 24 Stun- 
den in ihr stehen lässt, was allenfalls mit neuen oder frisch blank 
gescheuerten Blechen nochmals wiederholt werden kann. 

Eigenschaften: ChlorwasserstoflT ist ein coercibles Gas, dessen 
wässerige Lösung die officiuelle Chlorwasserstoffsäure darstellt. 
So wie gleiche Volumina Chlor und Wasserstoff unter geeigneten 
Verhältnissen sich direct vereinigen, so ist Chlorwasserstoff auch 
durch Electrolyse in seine Elemente wieder zu zerlegen. Wasser 
besitzt eine ungeheure Absorbtionsfö-higkeit für das Gas ; es vermag 
bei 0® 480 Volume desselben zu lösen. Die Lösung ist farblos, 
schmeckt und reagirt stark sauer, wirkt höchst corrodirend und ist 
beim Erhitzen völlig flüchtig. Der Gehalt an reiuem Chlorwasser- 
stoff ist zu erkennen an dem spec. Gewicht der Säure; dieses ist 
um so niedriger, je geringer der Procentgehalt ist. Die Pharma- 
copöe schreibt das spec. Gewicht 1,124 vor, welches 25^/o waöfeer- 
leerer Säure entspricht. Hat man eine stärkere Säure, so lässt sich 
diese unter Zuhülfenahme der Ure'schen Tabellen leicht auf die 
richtige Stärke zurückführen. Ein Quantum Säure von 200 Gramm 
beispielsweise besitzt das spec. Gew. 1,1^2; das entspricht der 
Tabelle nach, einem Gehalt an wasserleerer Säure von 28,75% bei 
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15«. Man rechnet also : 25 : 28,75 =r 200 : ( X = 230) und setzt den 
200,0 Säure von 28,75 spec. Gew. 30,0 Wasser zu, um eine Säure, 
wie sie die Pharmacopöe verlangt, zu erhalten. 

Erkennung: Salpetersaure Silberlösung fallt weisses Chlor- 
silber, welches löslich ist im Ammoniak; essigsaure Bleilösung fällt 
weisses Chlorblei ; salpetersaure Quecksilberoxydullösung fällt Calomel ; 
mit Mangan superoxyd erhitzt, wird Chlor entwickelt. 
Prüfung: Der Gehalt wird entweder durch das spec. Gewicht fest- 
gestellt, oder durch Titriren mit salpetersaurem Silber (17 g 
NAgOs zu 1 Liter gelöst, wovon jeder cc. 0,0035 Cl = 
0,0036 HCl entspricht) 

NAgOg + HCl = NHO3 + AgCl, 

Ito" 35J 

dessen Lösung man aus der Bürette zu einer gemessenen 
Menge verdünnter Säure, welche durch Zusatz von reiner 
Soda neutralisrt worden und welcher etwas chromsaures 
Kalium zugesetzt ist, zufliessen lässt; die Operation ist 
beendet, wenn weisses Chlorsilber nicht mehr ausfällt, 
sondern rothes Chromsilber ausgeschieden wird. Die Zahl 
der zur Ausfallung des Chlorsilbers benöthigten Cubik- 
centimeter, mit 0,0036 multiplicirt, ergiebt das, in der ab- 
gemessenen Menge wässeriger Salzsäure enthaltene Quantum, 
reiner HCl und ist nun leicht auf Procente zu berechnen. 
2 g. Säure müssen 13,7 cc. Normal-Kalilösung zur Sättigung 
bedürfen. 
,1 auf As20s: 3 cc. HCl und 6 cc. Wasser werden in einem 
ca. 3 cm weitem Probirrohre mit Jodlösung bis zur Gelb- 
färbung vermischt ; man fügt ein Stückchen Zink zu, schiebt 
ein Flöckchen Baumwolle lose darüber und bedeckt das 
Gefäss mit einem Stück Filtrirpapier, welches in der Mitte 
mit einem Tropfen Höllensteinlösung (1 : 2) befeuchtet ist. 
Weder sogleich, noch nach einer halben Stunde darf die 
befeuchtete Stelle sich gelb färben, noch von der Peripherie 
aus in braun oder schwarz übergehen; 

2(AsH8) -h 12(NAg03) -h 3(H20) = As^Os -f 12(NH03) -f 12 Ag. 

„ auf SO2: wendet man einen mit Bleizuckerlösimg getränkten 
Baumwollenstopfen an, so darf derselbe nicht geschwärzt 
werden; 

SO2 + 6 H = HjjS -h 2 (H2O) 
HoS 4- PbO = HoO -f PbS ' 
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Prüfung auf HgSO^: auf Zusatz von Ba(N03)2 darf innerhalb 
5 Minuten keine Trübung eintreten, nachdem so viel volu- 
metrische Jodlösung zugesetzt wurde, dass die Flüssigkeit 
schwach gelb erscheint; 

auf HJ: mit der fünffachen Menge Wasser vermischt, darf 
volumetrische Stärkelösung keine Bläuung hervorrufen; 

„ auf Metall: auch Schwefel wasserstoffwasser darf die Mi- 
schung nicht verändern. 



Sanerstoffverbindungen des Chlors. 

XJnterchlorige Säure: 

Hydrat Cl — OH = HCIO 
Anhydrid ^J)0 

Das Anhydrid ist eine dunkelrothe, leicht zersetzbare Flüssigkeit, 
welche bei 20^ siedet, in Wasser leicht löslich ist und kräftig 
bleichend wirkt. Chlorgas, in kalte Natriimi-, Kalium- oder Calcium- 
hydratlösungen geleitet, lässt die unterchlorigsauren Salze entstehen. 

2 (NaHO) H- 2 Cl = NaCl + H2O -f NaClO. 

Diese Salze, als Bleichsalze bekannt, entwickeln, mit Säuren 
Übergossen, Chlor; ihre Lösungen zerfallen beim Kochen in chlor- 
saure Salze und Chlormetalle. 

SNaClO = NaClOg -t- 2(NaCl). 

Chlorige Säure. 

Hydrat Cl — — OH = HClOg 
Anhydrid ciZq)^ 

Das Anhydrid ist ein grüngelbes Gas, dessen wässerige Lösung 
die chlorige Säure darstellt. 

Unter chlor säure. 

Hydrat unbekannt 
Anhydrid ^l-^^::g)0 

Ein gelbes, eigenthümlich riechendes Gas, welches bei der Be- 
handlung der chlorsauren Salze mit Schwefelsäure entsteht; die 
Bereitung ist seiner Explosibilität wegen sehr gefährlich. 
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Chlorsäure. 

Hydrat Cl — — — OH = HClOs 

Cl— 0— 0^ 
Anhydrid q^_q__q,0 

Chlorsaure Salze (Chlorate) entstehen, wenn Chlorgas in heisse 
Kalium- oder Natriumhydratlösungen geleitet wird. 

6 (NaHO) -h 6 Cl = 5 (NaCl) -f 3 (HgO) 4- NaClOg. 

Diese Salze entwickeln beim Erhitzen Sauerstoif und werden 
zu Überchlorsauren Salzen. 

2 (KaClOa) = KaCl + KaC104 +2 0. 

Sie explodiren durch Reibung, Stoss oder Schlag auch beim 
Zusammenreiben mit leicht oxydirbaren Körpern. 

Ueb er Chlorsäure. 

Hydrat Cl — — — — 0H = HCIO4 

Anhydrid gZo-O-o)^ 

Eine farblose, stark rauchende, sehr ätzend wirkende Elüssigr 
keit, welche mit Wasser eine krystallinische Verbindung eingeht, 
ist die stärkste aller Chlorsäuren; ihre Salze heissen Perchlorate. 

Chlorochlorsäure, Euchlorine. 

Hydrat unbekannt 

Anhydrid gZo>0 + 2iglZo = o)o) 

Chlorüberchlor säure. 

Hydrat unbekannt 

A«>.x.^r.,vi Cl — Oxn 4.9/Cl — — — 0\^\ 
Anhydrid q^_q,0-^2[^^_^ __^ _ ^)o; 

Brom, 

entdeckt 1826 von Baiard. 
Br = 80 (Aequivalentge wicht 80). 

Vorkommen: Freies Brom kommt nirgends in der Natur 
vor. Neben Chlor und Jod ist es, an Basen gebunden, im Meer- 
wasser und dem in ihm vorkommenden Vegetabilien, in vielen Mine- 
ralwässern, besonders im Kreuznacher, ferner im todten Meer, 
durch natürliche Verdampfung concentrirt, endlich in den Stassfurter 
Abraumsalzen enthalten. 

Gewinnung: Bromhaltige Mutterlaugen (Stassfurt, Nord- 
Amerika) werden mit Braunstein und Salzsäure behandelt; das 
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freie Chlor zersetzt die Brommetalle; das abgeschiedene Brom wird 
in Natriumhydratlösung aufgefangen, das gebildete Bromnatrium 
wird eingedampft und das ausserdem entstehende bromsaure Na- 
trium durch Glühen mit Kohle in Bromnatrium verwandelt, aus 
welchem endlich durch Destillation mit Braunstein und Schwefel- 
säure das Brom rein erhalten wird. 

6 Br + 6 (NaHO) =- 5 (NaBr) + NaBrOs + 3 (HsjO) 

Bromid Bromat 

2 (BrNaOg) + 6 C = 2 (NaEr) -f- 6 (CO) 
2 (NaBr) + MnOg + 2 (E^SO,) = MnSO^ + Na2S04 + 2 (HsjO) -f 2 Br 

Minder reines Brom wird erhalten dadurch, dass man das 
chlorhaltige Brom durch Lösungen von Bromeisen oder Bromkalium 
streichen lässt, wodurch Chlor zurückgehalten wird. Das Rohbrom 
wird aus Retorten über gepulvertem Bromkalium rectifizirt. 

Eigenschaften: Brom ist bei gewöhnlicher Temperatur eine 
dunkelbraune Flüssigkeit, welche übelriechend ist, corrodirend und 
giftig wirkt und grosses Tensionsvermögen besitzt. Das spec. Ge- 
wicht bei 15^ ist 2,97, das des Bromdampfes 5,54 (Luft = 1), bei 
63^ siedet Brom, bei — 7^ erstarrt es zu einer metallgrauen, bei 
— 24^ wird reines Brom zu einer braunrothen krystaUinischblätt- 
rigen Masse. Li Wasser ist Brom löslich (1 : 33 Aqua bromata), 
leichter in Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff; der wäss- 
rigen Lösung krystaUisirt beim Abkühlen unter 0® eine dem Chlor- 
hydrate entsprechende Verbindung, das Bromhydrat (Br ^blLiO) 
aus. Die wässerige Lösung des Brom wirkt schwächer oxydirend, 
als die des Chbor; letzteres vermag Brom aus seinen Verbindungen 
zu verdrängen; NHO3 zersetzt dieselben nicht (Unterschied vom Jod). 
Erkennung: Stärke, Aether, Chloroform etc. werden durch 
Brom gelb gefärbt; Jodkaliumstärkepapier wird gebläut; NAgOs 
fallt aus Bromlösungen gelbliches AgBr, welches in NHO3 unlöslich, 
schwer löslich in NH4HO ist. BrommetaUe mit starker Salpeter- 
oder Schwefelsäure erhitzt, entwickeln Bromdämpfe; aus ihren 
wässerigen Lösungen wird Brom durch 'Chlorwasser abgeschieden; 
das abgeschiedene Brom wird von den oben genannten Lösungs- 
mitteln gelöst; die gelbe Lösung wird durch Kalilauge zersetzt 
und entfärbt. 
Prüfung auf Jod: Brom soU in NaHO-Lösung völlig löslich sein; 

die Lösung, mit rauchender Salpetersäure sauer gemacht, 

dann mit Schwefelkohlenstoff geschüttelt, soll denselben 

nicht violett färben; 
„ auf organische Körper und Bromoform: mit gleichen 

Theilen Zinkfeile und 100 Th. Wasser geschüttelt, muss ein 

färb- und geruchloses Fütrat resultiren; 
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Brom muss in Kali- oder Natronlauge klar und ohne Ab- 
scheidungsproducte zu hinterlassen, löslich sein. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in sehr gut verschlossenen 
Maschen, welche anderen Glas-, Porcellan-, oder Metallgefassen 
eingesetzt sind, an einem kühlen Orte. 

Bromwasserstoff H Br. 

Der Bromwasserstoff ist ein in Wasser leicht lösliches, coer- 
cibles Gras, welches reducirend, wie HCl, wirkt und erhalten werden 
kami als Bromwasserstoffsäure durch Behandeln von Phosphor, 
welcher in heissem Wasser zertheilt ist, mit Brom 

P + 5 Br + 4 (HjjO) = H3PO4 -j- 5 (HBr) 

oder durch Einwirkenlassen von Wasser auf Phosphortribromid 

PBr3 -t- 3 (HjO) = H3PO3 + 3 (HBr) 

Leitet man Schwefelwasserstoff in Bromwasser ein, so erhält 
man eine schwache wässerige Lösung der Säure unter Abscheidung 
von Schwefel: 

2Br + H,S = S -h 2 (HBr) 

Das spec. Gewicht einer 48,17 % haltigen Säure bei 15 ^ ist 
1,49; der Siedepunkt Hegt bei 125«. 

Satierstoff^erbiiidxiiigen des Brom. 

1) HBrO, Unterbromige Säure, wässrige, aber sehr unbe- 
ständige Lösung. 

2) HBrOg, Bromsäure ist ebenfalls eine sehr leicht zersetz- 
bare Flüssigkeit. 

3) HBr04, Ueberbromsäure, eine syrupdicke Flüssigkeit, 
aus der Ueberchlorsäure durch Substituirung des Chlors zu erhalten ; 
sämmtlich sind pharmaceutisch unwichtig. 

Anhydride sind nicht bekannt. 

Jod, 

entdeckt 1812 von Courtois, benamt von Gay-Lussac. 

j = 127 (Aequivalentgewicht 127). 

Vorkommen: Das Jod kommt ebenso, wie Chlor und Brom, 
nirgends in der Natur frei vor, es findet sich vielmehr meistens 
Diit letzteren beiden gemeinschaftlich an die Alkalimetalle und an 
die Metalle der sogenannten Schwererden gebunden. So ist es im 
Meerwasser und in den im Meere lebenden Organismen (Laminaria- 
^d Fucusartien) enthalten; ferner findet es sich in vielen Mineral- 
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quellen, im Chilisalpeter, im Torf, in Braun- und Steinkohlen, endlich, 
kommt es in mexikanischen Silbererzen vor. 

Gewinnung: Varek (Normandie), oder Kelp (England) wird 
durch Einäscherung der Meertange erhalten und ausgelaugt. Die 
Lauge wird durch succesive Krystallisation von NaCl, KaCl, 
CNagOs, SKa204 befreit, mit Schwefelsäure gekocht, um schweflige 
und kohlensaure Salze zu zersetzen, durch nochmalige Krystallisation 
von schwefelsauren Salzen befreit, und endlich unter Zusatz von 
Braunstein und Schwefelsäure erhitzt, wie bei der Gewinnung des 
Chlors aus NaCl angegeben; das Jod wird in Aludeln condensirt^ 
(Jodum anglicum.) Statt dessen wendet man auch wohl Eisen- 
chlorid an, welches durch Abgabe von Chlor in Chlorür verwandelt, 
durch späteres Zuleiten von Chlor aber immer wieder regenerirt 
wird: 

2 (NaJ) 4- FegClß .= 2 (NaCl) + 2 (FeClg) + 2 J 

Oder, es wird Chlor in die Jodlauge eingeleitet, das abgeschiedene 
Jod wird gesammelt, getrocknet und durch UmsubKmation gereinigt 
(Jodum resublimatum). In Chili und Peru wird der Mutterlauge 
von der Salpeterfabrikation mittelst Eisen- und Kupfervitriol Kupfer- 
jodür ai^sgefallt und von diesem Jod durch Glühen mit Braunstein 
abgeschieden: 

CugJg + 3 (MnOj) = 2 (CuO) + Mnfi^ -f- 2 J 

Oxyduloxyd. 

Auch wird dortselbst das Jod durch salpetrige Säure frei 
gemacht (Glühen von Salpeter mit Kohle): 

HNOg -h NaJ = NaNOg + J. 

Das jodsaure Natrium geht durch Berührung mit dem Eisen der 
Auslaugekessel in NaJ über. Die Hauptorte der Jodfabrikation 
sind Glasgow, Brest, Cherbourg; dortselbst wird auch chilenisches 
Kupferjodür verarbeitet. 

Eigenschaften: Das officinelle Jod bildet metallisch glänzende 
rhombische Octaeder, deren spec. Gew. 4,95 bei 15® ist, die bei 114^ 
schmelzen und bei 200® sieden. Jod verbreitet auch bei gewöhn- 
licher Temperatur eigenthümlich riechende, giftige Dämpfe. Das 
spec. Gewicht des Dampfes ist 8,795 (Luft = 1). Organisches 
Gewebe wird vorübergehend braun gefärbt. In Wasser ist Jod 
wenig, in Weingeist, Aether, Chloroform etc. dagegen leicht löslich. 
Wasser, Weingeist, ätherische Oele und Jodkaliumlösung lösen Jod 
mit brauner Farbe; reines Benzol, Toluol, Eisessig lösen es him- 
beerroth; Benzin, Chloroform, Schwefelkohlenstoflf lösen es mit 
violetter Farbe. 

Erkennung: Beim Erhitzen des Jod werden veilchenblaue 
Dämpfe entwickelt; kleinste Mengen Jod färben Stärkekleister blau. 
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Lösungen der Jodmetallsalze werden durch salpetersaures Silber 
gefällt; das gelbe Jodsilber ist unlösich in Salpetersäure und in 
Ammoniak, löslich in Cyankalium- und Natriumhyposulfitlösung. 
Freies Chlor, Eisenchlorid, starke Mineralsäuren bewirken Abschei- 
dung von Jod, welches Stärkekleister bläut und von seinen Lösungs- 
mitteln aufgenommen wird. 

Prüfung auf Gehalt an reinem J: durch Titriren, Nach Schwarz 
werden 12,7 Jod unter Zusatz von Jodkalium zu 1 Liter 
gelöst; andererseits werden 24,8 unterschwefligsaures Na- 
trium (Thiosulfat, Hyposulfit) zu 1 Liter gelöst und als 
Normallösungen aufbewahrt. Diese beiden Lösungen, im 
Aequivalent gestellt, entfärben sich gegenseitig unter Bil- 
dung von tetrathionsaurem Natrium; 

2 (SgNagOg, 5 HgO) -f 2 J = 2 (NaJ) + S,Naj,Oe -+- 10 H^O. 

"""^96 ' : 254 , = ^^U^ 12,7 

Man löst nun, um das Resultat sofort in Procenten aus- 
gedrückt zu sehen, 1,27 käufliches Jod unter Zusatz von 
Jodkalium zu 100 Cc. und lässt zu dieser Lösung so lange 
von der Natronlösung aus der Bürette tropfen, bis die 
Mischung entfärbt ist. Nachdem der Mischung etwas Stärke- 
kkister zugesetzt ist, um an eintretender Bläuung die Be- 
endigung des Processes zu sehen, wird die überschüssig 
zugesetzte Thiosulfatlösung mit Normaljodlösung zurück- 
titrit. Hatte man zur Entfärbung der 100 Cc. Jodlösung 
z. B. 98 cc. Thiosulfatlösung, zur Rectificirung der zu viel 
zugesetzten Thiosulfatlösung aber 3 cc. Jodlösung gebraucht, 
so ist 98 — 3 = 95, welche Zahl den Procentgehalt des 
reinen Jods im käuflichen ausdrückt. Nach der Pharma- 
kopoe sollen 0,2 g Jod und 0,5 KaJ in 50 cc Wasser gelöst 
werden; die mit etwas Stärkelösung versetzte, erwärmte 
Flüssigkeit soll 15,5 — 15,7 cc Hyposufitlösung zur Entfär- 
bung gebrauchen. 

15,5 . 0,0127 . 500 = 98,425% 

„ auf allgemeine Reinheit: Jod soll mit 2 Th. Natrium- 
hyposulfit und 20 Th. Wasser eine völlig klare Lösung 
geben und beim Erhitzen vollständig flüchtig sein. (Graphit, 
Braunstein, Schwefelspiessglanz, Steinkohle u. a.) 

,1 auf Wasser: Crystalle dürfen nicht am Glase kleben. 

„ auf Cy: 0,5 g J werden mit 20 cc Wasser geschüttelt; ein 
Theil des Filtrates werde mit Thiosulfatlösung entfärbt, 
darauf mit einem Körnchen Eisenvitriol, einem Tropfen 
Eisenchloridlösung und sehr wenig Natronlauge erwärmt 
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und mit HCl im Ueberschuss versetzt; es darf keine Blau- 
färbung entstehen; 
Prüfung auf Öl und Br: ein anderer Theil des entfärbten Filtrates 
werde mit NH4OH versetzt und mit AgNOs gefällt; nach- 
dem das Jodsilber abfiltrirt worden, darf das Filtrat auf 
Zusatz von HNO3 wohl getrübt, aber nicht gefällt werden. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gläsern. 

Tinctnra Jodi ^ 

ist eine alkoholische Lösung von Jod (1 : 10), deren spec. Gewicht 
0,895 — 0,898 beträgt. 2 g dieser Tinktur müssen nach Zusatz von 
0,5 g Jodkalium und 25 cc Wasser nebst etwas Stärkelösung 
13,8 — 14,3 cc Thiosulfatlösung zur Bindung des Jodes gebrauchen. 

Tinctnra Jodi decolorata. 

Einer Lösung von 10 Th. Jod zu 20 Th. Natriumhyposulfit 
in 10 Th. Wasser sollen 16 Th. weingeistige Ammonflüssigkeit und 
75 Th. Alkohol zugesetzt werden. 

2 J -f 2 (NaaSaOg, 5 H2O) = 2 NaJ + NagSiÖg + 10 (HgO) 

Die Mischung enthält, nachdem ein Theil des tetrathionsauren 
Natrium durch den Alkoholzusatz ausgeschieden und abfiltrirt ist, 
Jodammonium, jodsaures Ammoniak, Jodäthyl, Triäthylamin, 
Triäthylammoniumjodod nebst unzersetzten Mengen Jodnatrium, 
Natriumtetrathionat und Ammoniak, ein echtes mixtum con^positum 
und Andenken an die gute alte Zeit. Spec. Gew. 0,940—0,945. 

Jodwasserstoff HJ. 

Gewinnung: Jod und Wasserstoff' vereinigen sich beim 
Zusammentreffen im Platinaschwamm, der auf 300^ erhitzt ist. 

Der gasförmige Jodwasserstoff kann erhalten werden durch 
Erwärmen von amorphem Phosphor, welcher in Wasser vertheilt 
ist, unter Zusatz von Jod. (Aus Phosphortrijodid unter Bildung 
von phosphoriger Säure; ist jodhaltig) 

P J3 + 3 (H,0) = H3PO3 + 3 (HJ) 

In Lösung kann man ihn erhalten durch folgende Manipulation. 
Zu Phosphor, welcher in heissem Wasser fein zertheilt ist, wird 
Jod so lange geschüttet, bis die Flüssigkeit farblos ist, dann wird 
sie auf Jod gegossen, dann wieder auf Phosphor zurück, und so 
abwechselnd, bis die bestimmte Quantität Jod gelöst ist, sodann 
wird die Lösung destillirt, und das bei 127^ übergehende gesammelt. 
(Bereitung aus Phosphorpentajodid unter Bildung von Phosphorsäure.) 

P + 5J + 4(HaO) = H3PO4 + 5(HJ) 
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Die so gewonnene Säure enthält bei einem spec. Gew. von 
1,7 57,75 % JH und siedet bei 127o. 

Die Jodwasserstoffsäure kann auch erhalten werden durch 
Behandlung von Jod, welches m Wasser fein vertheilt . ist, mit 
Schwefelwasserstoff und Abfiltriren vom ausgefällten Schwefel; 

2J -f HgS = S -h 2(HJ) 

Oder nach Kolbe: In eine mit Kohlensäure gefüllte Retorte 
wird zu 10 Th. Jod allmälig 1 Th. Phosphor eingetragen und das 
noch kurze Zeit erhitzte Uemisch von zwei- und dreifach Phosphor- 
jodür nach dem Erkalten mit 4 Th. Wasser übergössen; bei gelin- 
dem Erwärmen entweichen Ströme von jodfreiem Jodwasserstoff, 
welche in mit Wasser gefüllten Vorlagen condensirt werden. 

Eigenschaften: Die wässrige Lösung des farblosen, an der 
Luft rauchenden Gases ist sehr unbeständig und wirkt stark redu- 
cirend; sein spec. Gewicht ist 4,43 (Luft = 1) 

2 (HJ) 4- H2SO4 = 2 J + 2 (H2O) -h SO2 

Erkennung: NAgOg fallt Jodwasserstoffsäure; der Nieder- 
schlag ist unlöslich in Ammoniak. 

Savierstoff7erbindungen des Jod. 

1) HJO3, Jodsäure, wird erhalten in weissen, sechsseitigen 
Tafeln bei der Krystallisation einer Lösung, welche durch Kochen 
von 1 Th. Jod mit 5 Th. rauchender Salpetersäure bewirkt wurde. 
Ihre Salze heissen Jodate. 

2) HJO4, Ueber jodsäure, bildet farblose Prismen, wird 
hydratisch erhalten durch Einwirkung von Jod auf Ueberchlorsäure. 

J2O5, Jodsäureanhydrid (Pentoxyd), weisses krystallini- 
sches Pulver, zu erhalten durch Erhitzen der Jödsäure. 

Fluor, 

F = 19 (Aequivalentgewicht 19). 

Vorkommen: Nirgends frei; mit Ka, Na, Ca, Si gemein- 
schaftlich im Apatit, Kryolith, Flussspath; ferner im Schmelz der 
Zähne und spurenweis in der Asche einzelner Pflanzen. 

Gewinnung: Durch Zersetzung des Fluorsilber durch Chlor 

AgF -I- Cl = AgCl + F 

Der einzige Darsteller des Fluor, Knox, starb während der 
Bereitung desselben in Folge der heftigen Einwirkung des Fl auf 
die Eespirationsorgane. 
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Fluorwasserstoff HF. 

Gewinnung: Aus Flussspath und Schwefelsäure in bleiernen 
oder Platin-Grefassen : 

CaFg + H2SO4 = CaSOi + 2 (HF) 

Eigenschaften: Farblose, an der Luft rauchende Flüssig- 
vom spec. Gew. 0,9879 bei 15^, deren wässrige Lösung, die Fluss- 
säure, bei einem spec. Gew. von 1,061 bei 30^ siedet, höchst ätzend 
wirkt, Metalle angreift, Glas ätzt, Silikate löst und gefahrliche 
Brandwunden auf der Haut verursacht. 

Erkennung: Fluorhaltige Verbindungen, fein zerrieben, in 
einem Platintiegel mit Schwefelsäure erhitzt, entwickeln glasätzende 
Dämpfe. 

Sanerstoffverbindungen des Flnor 

sind nicht bekannt. 

Sauerstoff, 

entdeckt 1774 von Priestley und Scheele, benamt von Lavoisier. 

= 16 (Aequivalentgewicht 8). 

Vorkommen: Der Sauerstoff ist ein Hauptbestandtheil der 
Luft und des Wassers; erstere enthält 21 Volumprocente als mecha- 
nischen Gemengtheil, letzteres enthält 89 Gewichtsprocente chemisch 
gebunden. Er ist gleich weit verbreitet im Thier-, Pflanzen- und 
Mineralreich und für animalisches und vegetabilisches Leben ein 
unersetzliches Element. 

Gewinnung: 1. Elektrolyse des Wassers, scheidet sich am 
positiven Pol ab. 

2. Erhitzen von Quecksilberoxyd 

HgO = Hg-f 0. 

3. Erhitzen des Braunstein 

3 (MnOa) = MnO + MngOg + 2 0. 

4. Erhitzen des Braunstein mit Schwefelsäure 

MnOg + H2SO4 = MnS04 + HgO + 

5. Erhitzen des chlorsauren Kalium 

KaClOg = KaCl + 30 

6. Erhitzen des zweifach chromsauren Kalium mit Schwefelsäure 
KajjCrgOy + 4 (H^SO^) = 2 (CrKa, 2 SO4) + 4 (HjO) + 3 0. 
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7. Erhitzen von übermangansaurem Kalium 

4 (KMnO^) = 2 (KsjMn04) + Md^Os + 50 

8. Zersetzung der über eine grosse Fläche von starkglühenden 
Körpern (Thonziegeln) vertheilten Schwefelsäure 

H2SO4 = SO« + H2O + 0. 

9. Zersetzung schwefelsaurer Salze durch Glühen 

CuSO^ = CuO + SOj + 

Bei beiden technischen Methoden macht die Restaurirung der 
schwefligen Säure Schwierigkeiten. 

10. Chemische Abscheidung aus der Luft. Man erhitzt unter 
Luftzufuhr ein Gemenge von Manganoxyd und Natriumhydroxyd 

MngOg + 4 (NaHO) +30 = 2 (Na^MnOJ + H^O. 

Bei Einwirkimg von Wasserdämpfen bei derselben Temperatur 
findet die umgekehrte Zersetzung statt und eine entsprechende 
Menge Sauerstoffes wird abgegeben. 

Eigenschaften: Färb- und geruchloses Gas, spec. Gew. 1,108 
(Luft = 1), welches wenig löslich in Wasser ist, sich durch seine 
grosse Verwandtschaft zu andern Elementen auszeichnet (Oxydation) 
und den ßespirations- und* Verbrennungsprocess unterhält (Oxy- 
dation von Kohlenstoff zu Kohlensäure). Mit 2 Vol. Wasserstoff 
vermischt bildet es Knallgas. 

Ozon qAq 

Mit diesem Namen, oder auch „/» Sauerstoff oder „activer 
Sauerstoff** bezeichnet man eine Modification, welche nicht zwei, 
sondern drei Atome im Molekül enthält, sich durch bedeutend 
grössere Wirksamkeit auszeichnet, durch Veränderung des gewöhn- 
lichen (ft) Sauerstoffes erhalten werden kann, aber in reinem Zu- 
stande bisher noch nicht dargestellt worden ist. 

Vorkommen: In der atmosphärischen Luft, besonders in 
waldigen Gegenden, in der Nähe von Gradirwerken, an der See- 
küste, in grösserer Menge nach Gewittern oder elektrischen Luft- 
erscheinungen; bildet sich auch beider Aufbewahrung von Phosphor 
in Wasser, sobald derselbe die Oberfläche des Wassers überragt; 
l)eini Schütteln von Luft mit Terpentinöl. 

Darstellung: Man übergiesst übermangansaures Kalium mit 
conc. Schwefelsäure, oder trägt Baryumhyperoxyd in solche ein. 

Eigenschaften: Ozonhaltiger Sauerstoff riecht eigenthümlich 
phosphorartig, wirkt intensiver, als der gewöhnliche, führt oxydir- 
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bare Körper direct in die höchste Oxydationsstufe über, entfärbt 
Indigolösung, bläuet rothes Lackmuspapier, sowie Jodkaliumstärke- 
papier (Ozonometer) 

O3 + 2 (KaJ) + H2O = 02 + 2 (KaHO) + 2 J. 

Es ist nunmehr unzweifelhaft festgestellt, dass Ozon von 
Wasser gelöst werde. Es ist aber auch das festgestellt, dass das 
vom Wasser gelöste Ozon bald wieder in die gewöhnliche Sauer- 
stoffmodification zurückgeht; welche wissenschafth'che oder prak- 
tische Bedeutung daher das neuerdings in den Handel kommende 
Ozonwasser hat, hat bis jetzt mit Sicherheit noch nicht fest- 
gestellt werden können. 

Aqua destillata H2O. 

Gewinnung: Da chemisch reines Wasser nirgends in der 
Natur vorkommt, muss es durch Destillation des Wassers be- 
reitet werden. 

Man wählt dazu ein möglichst reines Wasser, von welchem 
man ein Drittel des bei der Destillation übergehenden verwirft imd 
zwei Drittel sammelt. Ein ganz reines Destillat erhält man, wenn 
man das in Arbeit genommene Wasser mit Kaliumfijrpermanganat 
bis zur beginnenden Röthung (behufs Zerstörung organischer Sub- 
stanzen) und mit Alaun bis zur schwachsauren Reaction (zur Am- 
monbindung) 

KagAlg (S04)4 + 6 (NH3) + 6 (HgO) = Ka2S04 + 2( AIO3H3) -f 3(NH4)2S04 

versetzt und nun, unter Verwerfung des ersten Achtels, destillirt. 
Eigenschaften: Chemisch reines Wasser ist krystallklar, 
geruch- und geschmacklos und frei von allen Gasen und Salzen 
(die Pharmacopöe gestattet einen kleinen Gehalt von Kohlensäure 
oder Ammon), reagirt neutral, siedet bei 100" bei einem Barometer- 
stand von 760 mm, gefriert bei 0'' zu Eis und krystallisirt (im 
Schnee) in Formen des hexagonalen Systems. Bei +4^ hat es 
seine grösste Dichtigkeit. Je grösser der auf der Oberfläche des 
Wassers wirkende Atmosphärendruck, desto mehr Wärme muss 
zugeführt werden, um diesen Druck zu überwinden, je geringer 
der Druck, bei desto niedrigerer Temperatur wird das Wasser 
kochen; im luftleeren Räume kocht das Wasser bei 0". Dupch 
künstliche Vermehrung des Druckes lässt sich der Siedepunkt 
erhöhen (Papin'scher Topf), durch Verminderung des Druckes lässt 
er sich erniedrigen (Vacuumapparate). Das spec. Gew. des Wasser- 
dampfes ist 0,6234 (Luft = 1). Die Richtigkeit der Constitution 
des Wassers ist analytisch, durch Zersetzen des Wassers mittelst 
des galvanischen Stromes, und synthetisch durch Verbrennen von 
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Wasserstoffgas, nachgewiesen. — Krystallisationswasser ist 
eine begrenzte Wassermenge, welches zur Bildung gewisser mathe- 
mathisch geformter Körper nothwendig ist. Viele Salze sind kry- 
staUwasserfrei; andere, welche in mehreren Formen krystallisiren, 
enthalten dementsprechend verschiedene Mengen Krystallisations- 
wasser. Beim Verwittern resp. Erhitzen geht das Krystallwasser 
fort, die Salze werden wasserleer und als solche amorph. Hydrat- 
oder Constitutionswasser ist dagegen chemisch gebundenes 
Wasser, durch dessen Verlust (durch Glühen bewerkstelligt) der 
betreffende Körper eine völlige Aenderung seiner chemischen Be- 
schaffenheit erleidet. 

Prüfung auf organische Körper: Reine NAgOs-Lösung darf das 
Wasser nicht grau oder braun färben (Silberreduction); 
verdünnte Kaliumhypermanganatlösung, unter Zusatz einer 
Spur HgS04, darf nicht entftlrbt werden; AuCl3-Lösung 
darf keine rothe Färbung veranlassen, 

„ auf Salze: Wasser, auf dem Platinblech verdampft, darf 
•keinen Rückstand hinterlassen, 

„ auf Metalle: weder NH4HS, nochHgS (nach dem Ansäuern) 
darf irgend welchen Niederschlag geben (Spur S), 

„ auf Fe : Blutlaugensalz darf keine Bläuung hervorrufen, 

„ auf Gl: NAgOg 

„ „ H2SO4: BaCljj 

rt , \ r\ \ dürfen kerne Nieder- 

" " CO • K^lkwasser l »^'^^g^ erzeugen. 

NHg: Quecksilberchlorid I 

Aqua communis. 

Vorkommen: Wasser ist dampfförmig in der Luft enthalten, 
aus welcher wir es in Gestalt von Regen, Hagel, Reif und Schnee 
erhalten: es erfüllt die Flussbette, die Teiche und Seen; es bedeckt 
als Meer vier Fünftheile der Erdoberfläche; es sprudelt aus Quellen, 
es durchdringt die verschiedensten Formationen und es stagnirt 
als Grundwasser. 

Eigenschaften: Gutes Wasser ist krystallklar, geruch- und 
geschmacklos und hat seine grösste Dichtigkeit bei 4^. Jedes Wasser 
enthält ausser den atmosphärischen Gasen Spuren von denjenigen 
Körpern, durch die es seinen Lauf nimmt. Ausserdem enthält 
Brunnenwasser häufig organische Substanzen oder deren Entmisch- 
^gsproducte. Für alle diese sind von Reichardt Maximalgehalte 
angegeben, welche zulässig sind; indessen müssen die Bodenver- 
hältnisse bei der Beurtheilung von Trinkwasser überall mit berück- 

Elsner, Chemie. 3. Aufl. 3 
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sichtigt werden; auch soll die Temperatur eines Brunnens eine 
möglichst gleichmässige sein. 

Der Ab dampf rückstand soll 0,5 im Liter nicht übersteigen 
(Wasser, welches durch Urgestein fliesst, hat sogar stellenweis nur 
0,02—0,04 im Liter). 

Organische Substanz, deren Gegenwart qualitativ und 
quantitativ durch Titriren mit übermangansaurem Kalium in saurer 
Lösung ermittelt werden kann, soll, nach Reichardt, 0,05 im Liter 
nicht übersteigen. 

Salpetersäure, das Endproduct der Zersetzung stickstoff- 
haltiger organischer Substanzen, qualitativ zu ermitteln durch 
Brucinlösung unter Zufügung von SH2O4 im eingedampften Wasser, 
quantitativ nach der Schlösing' sehen Methode (Ueberführung von 
Eisenoxydul in Oxyd unter Entbindung von Stickoxydgas, Ueber- 
führung desselben in Salpetersäure und Titriren derselben), soll 
nicht mehr, als 0,004 im Liter enthalten sein. 

Ammoniakverbindungen werden durch das Nessler'sche 
Reagens erkannt; quantitativ durch Vergleichung der Farbe mit 
derjenigen von Lösungen mit bekanntem Grehalt, denen die gleiche 
Menge des Reagenses zugesetzt wurde. 

Chlor soll nach Reichardt nicht über 0,008 im Liter vor- 
handen sein. Der Chlorgehalt wird durch Titriren mit Silberlösung 
festgestellt. 

Schwefelsäure nicht über 0,063. Der Gehalt ist durch 
Fällen mit Chlorbarium zu ermitteln. 

Kalk und Magnesia, welche die Härte des Wassers be- 
dingen, sollen nicht über 0,18 im Liter enthalten sein. Ersterer ist 
als oxalsaurer Kalk, letztere als phosphorsaure Ammoniak-Magnesia 
quantitativ zu bestimmen. Die Gresammthärte (18^ deutsch) wird 
mittelst des Hydrotimeters ermittelt. 

Freie Kohlensäure ist zu bestimmen, wenn einer gemesse- 
nen Menge titrirten Kalkwassers das kohlensäurehaltige Wasser 
(welchem eine kleine Menge NH4CI zugesetzt ist, um Fällung 
von Magnesia zu verhüten) zugesetzt wird, so dass Kalk' jedoch 
vorwaltend bleibt; man titrirt den Ueberschuss mit Oxalsäure zurück 
und berechnet nun aus der verbrauchten Menge die an den Kalk 
gebundene Kohlensäure. 

Wasser, welches nun nach einer oder der anderen Richtung 
hin diesen Erfordernissen nicht genügt, muss entweder als Trink- 
wasser verworfen, oder für diesen Zweck verbessert werden. Ueber 
Untersuchung von Trinkwasser wolle man übrigens in Eisner: 
Praxis des Nahrungsmittelchemikers, nachlesen. 

Wässer, welche sich durch reichen Gehalt an einzelnen Gasen 
oder Salzen auszeichnen, heissen medicinische oder Heilwässer. Es 
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gehören hierher die Säuerlinge (COg), die Schwefelwässer 
(H^S), die Jod- und Bromwässer, die Bitterwässer (vor- 
waltend Mg), die muriatischen (NaCl) und die Eisenwässer. 

Wasserstoffhjrperozyd H-O-O-H 

ündet sich in den atmosphärischen Niederschlägen. Man kann es 
in concentrirter Lösung erhalten bei der Behandlung von Barjoim- 
hyperoxyd mit Salzsäure, 

BaOg + 2 (HCl) = BaClj, + HA- 

Eintragen von BaOg in HCl bis zur Neutralisation, starkes Ab- 
kühlen (BaCl2 krystallisirt aus), Abgiessen der Mutterlauge, 
Wiederholung dieser Manipulationen, Entfernen des letzten B.estes 
BaCly mit SAg204 und Concentriren des Filtrats im luftverdünnten 
Kaum neben Schwefelsäure. — Wasserklare Flüssigkeit, welche, 
wie Ozon, oxydirbare Körper nicht blos höher oxydirt, sondern 
auch gewisse Verbindungen reducirt. (Mn und Pb-Hyperoxyd zu 
Oxyd, Ag und Hg-Oxyd zu Metallen, Chromsäure zu Ueberchrom- 
säure); zerfallt beim Aufbewahren in Wasser und Sauerstoff. Die 
wässrige Lösung vom spec. Gew. 1,455 enthält 3 Gew.-% Hyper- 
oxyd und vermag das lOfache seines Volumens an freiem Sauerstoff 
abzugeben. Wasserstoffhyperoxydlösungen finden nicht nur man- 
nigfache Anwendung in der Technik (zum Bleichen von animalischen 
und vegetabilischen Stoffen), sondern sind auch in der Chirurgie 
als desinficirendes Mittel von bedeutendster Wirksamkeit empfoh- 
len worden. 

Erkennung: Jod wird aus KaJ-Kleister frei gemacht, Indigo- 
lösung und Guajaktinktur werden entfärbt, bei allen aber tritt erst 
die Reaction nach Zusatz von Eisenoxydullösung ein. 

Prüfung auf Gehalt: 5 Cc der Superoxydlösung mit 15 Cc 
verdünnter Schwefelsäure (1 : 5) versetzt, werden mit einer Lösung 
von Kaliumpermanganat, deren Titre genau z. B. durch ^/,o normal 
Oxalsäure festgestellt worden ist, so lange versetzt, bis eine, sich 
einige Minuten haltende, schwache Röthung bleibt und es wird 
dann nach folgender Gleichung berechnet: 

5 (HoOo) + 2 (KMn04) + 3 (H^SOJ = K2SO4 + 2 (MnSOi) + 8(H80) -f50, 
170 316 

Schwefel, 

seit Dioscorides Zeiten bekannt. 

S = 32 (Aequivalentgewicht 5,333). 

Vorkommen: Gediegen, krystallisirt oder eingesprengt, 
auch als Auswurfstoff von Vulkanen (Sicilien); vererzt (Kiese FS 

3* 
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Glänze PbS, Blenden ZnS), oder in schwefelsauren Salzen, 
welche theils massig vorkommen (Gryps, Schwerspath), oder spora- 
disch als Bestandtheile des Bodens und der Quellen. 

Gewinnung: Entweder durch Schmelzen der Schwefelerze 
und aussaigem, oder durch Destillation aus irdenen Gefassen (Rück- 
stand: Sulfur griseum). Der rohe Schwefel wird durch Destil- 
lation gereinigt. Es werden hiebei die Dämpfe in Kammern 
geleitet (sulfur Sublimat um), woselbst sie bei längerem Betriebe 
imd erhöhter Temperatur wieder verdichtet werden und schmelzen ; 
der in Formen abgelassene Schwefel heisst Stangenschwefel. 

Eigenschaften: Officinelles Sulphur sublimatum bildet 
ein citronengelbes, geruch- und geschmackloses Pulver, welches 
nach Forderung der Pharmacopöe möglichst wenig Arsen oder Selen 
enthalten soll. Stangenschwefel ist bei gewöhnlicher Temperatur 
hart, spröde, beim Reiben negativ electrisch, und riecht beim Pulvern 
eigenthümlich. Er wird bei 114» dünnflüssig, bei 160—2000 dick- 
flüssig, zäh, darüber hinaus wieder dünnflüssig und ist bei 400^ 
völlig flüchtig. Schwefeldampf hat bei 500^ ein spec. Gew. von 
6ßm (Luft = 1) ; bei 1000» ist es nur 2,222. Man nimmt daher 
zwei Werthigkeiten für S an; das Molekül S bei 500" enthält 
6 Atome Schwefel (192), das Molekül S bei 1000° enthält nur 
2 Atome (64). Die Valenz für Schwefel kann daher 11 und VI sein. 
Bei Zutritt der Luft verbrennt er bei 250® mit blauer Flamme zu 
SO2; kochendes Leinöl vermag grosse Mengen zu lösen (300®). 
(Ol. lini sulfuratum.) Der Schwefel kommt in fünf Modifica- 
tionen vor, und zwar rhombisch (Octaeder, gediegen oder aus 
Schwefelkohlenstofflösung krystallisirt), monoklinometrisch (Pris- 
men, welche geschmolzenem, halb erkaltetem Schwefel, dessen 
Decke durchbrochen wird, auskrystaUisiren), als Schwefelmilch 
(durch Säuren aus Schwefelcalciumverbindungen zufallen), amorph 
(beim schnellen Erkalten nach starker Erhitzimg) und gefällt (bei 
Zersetzung der unterschwefligen Säure), von welchen die ersten 
drei löslich, die letzten beiden unlöslich in Schwefelkohlenstoff sind; 
alle gehen bei längerem Aufbewahren wieder in die erste über. 

Erkennnng: Schwefelverbindungen, mit trockener Soda auf 
Kohle vor dem Löthrohr erhitzt, erzeugen, mit Wasser befeuchtet, 
auf Silber einen schwarzen Fleck (Schwefelsilber). 

Prüfung auf As: Der mit NH^HO digerirte subhmirte Schwefel 
muss ein Filtrat liefern, welches durch überschüssige HCl 
nur sehr wenig getrübt wird; mit H2S darf das ange- 
säuerte Filtrat nur eiÄe sehr geringe gelbe Färbung zeigen, 

„ auf Se: Schwefelblumen, mit chlorhaltiger HCl gekocht, 
Uefem ein Filtrat, welches, mit Wasser verdünnt, durch 
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schweflige Säure oder ein schwefligsaures Salz bei Anwesen- 
heit von Selen roth gefallt wird. 
Prüfung auf Mineralstoffe: S darf beim Verbrennen höchstens 
1^/q Rückstand hinterlassen. 

Snlfor depurattim. 

Gewinnung: Sublimirter Schwefel wird gesiebt und erst 
mit ammonhaltigem, sodann mit destillirtem Wasser abgewaschen, 
bis das ablaufende Wasser weder sauer noch alkalisch reagirt, 
noch Arsen erkennen lässt. 

AS2S5 + 6 (NH4HO) = As (NHJ3 Os + As (NH4)3 S3 + 3 (H^O) 

Prüfung auf mechanische Verunreinigungen: Beim Erhitzen 
auf dem Platinblech darf nur ein sehr geringer Rückstand 
bleiben; der Schwefel muss in Aetzkalilauge völlig 
löslich sein, 

„ auf SO2: mit Wasser angerührt, darf Lackmuspapier nicht 
geröthet werden; 

„ auf AS2S8: mit NH4HO digerirt, darf das mit HCl ange- 
säuerte Filtrat keinen Niederschlag geben; 

As(NH4)303 + As (NH4), S3 + 6 (HCl) = eCNH^Cl) +S(ILfi) + As^Sj 

„ auf AS2O3: auch nicht nach Zusatz von Schwefelwasser- 
stoffwasser. 
Aufbewahrung: In gut verschlossenen G-efässen. 

Snlfor praecipitatuxn. 

Gewinnung: Die Schwefelmilch wird erhalten durch Zer- 
setzung einer verdünnten Lösung von 5fach Schwefelcalcium mit 
Salzsäure. 

3 (CaO) + 12 S = Ca2S03 + 2 (CaSj) 

168^ ^ 
2 (CaSs) + 4 (HCl) (25 %) = 2 (CaCl2) + 2 (H2S) + 8 S 

^""400^ 146.4 = 584 

Da der Aetzkalk meist nicht ganz rein ist, wendet man etwas 
mehr an, als die stöchiometrischen Zahlen angeben (die Hälfte vom 
Schwefel). Bei der Zersetzung mit HCl hat man genau zu beob- 
achten, dass nur das CaS5, nicht aber noch das S2Ca03 mit zersetzt 
wird; man arbeitet also mit genau berechneten Mengen, sodass die 
Flüssigkeit alkalisch bleibt (um As in Lösung zu erhalten), üeber- 
schuss an Säure lässt ausserdem ein grobes, harzähnliches Schwefel- 
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pulver mit ausfallen, welches von der Zersetzung des S2Ca03 
herrührt, 

CaSA + 2 (HCl) = CaCla + HgO + SOg + S 
5 (SO2) + 5 (HgS) = 5 (H2O) + S5O5 + 5 S 

Pentathionsäure. 

Der gesammelte, ausgefällte Schwefel wird zur Entfernung 
von CCaOs und Fe mit verdünnter HCl digerirt und mit Wasser 
bis zur vollkommenen Reinheit ausgewaschen. 

Eigenschaften: Höchst zartes, gelblich weisses Pulver, 
welches fast vollständig löslich in Schwefelkohlenstoff ist und 
geprüft wird, wie Sulfur depuratum. 

Schwefelwasserstoff H2S. 

Hydrothionsäure. 

Gewinnung: Dieses für die Analyse unentbehrliche Gras ent- 
steht überall da, wo Schwefel mit Wasserstoff in statu nascendi 
zusammentreffen. Man bereitet es aus Schwefeleisen und verdünnter 
Schwefel- oder Salzsäure. 

FeS -h Hä,S04 = FeS04 + HgS. 

Ein sehr reines Schwefelwasserstoffgas wird erhalten durch vor- 
sichtiges Erhitzen von Paraffin mit gewaschenem Schwefel. 

Eigenschaften: Farbloses, übelriechendes, brennbares, coer- 
cibles, giftiges Gras, welches häufig bei der Fäulniss organischer 
Substanzen auftritt (faulenden Eiern ihren Geruch ertheilt) und in 
Wasser (3 Vol.) löslich ist. (Aqua hydrosulfurata). Spec. Gew. 
1,177 (Luft = 1). Die wässrige Lösung wird beim Aufbewahren 
zersetzt: 

HgS + = HjO + S 

Ebenso wie Sauerstoff wirken Cl, Br und J unter Bildung ihrer 
Wasserstoffsäuren. Als Reagens findet H2S Anwendung zur Fällung 
der Schwermetalle aus ihren Lösungen. 

StQfor chloratum SCI2 

ist eine leicht zersetzHche, braunrothe Flüssigkeit, welche keine 
pharmaceutische Verwendung findet. 

Snlfar jodatum S2J2. 

Durch Zusammenreiben und Schmelzen von (1) S und- (4) J 
erhält man nach dem Erkalten der Masse ein Präparat, welclies 
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zerrieben ein schwarzgraues, metaUglänzendes Pulver darstellt, 
erhitzt, vollständig flüchtig sein muss, und in gut verschlossenen 
Gläsern vorsichtig aulbewahrt werden soll. 

2S-h2J = S2J8 

64 254 
Obsoletes Präparat von unbestimmter Zusammensetzung. 

Sanerstoffverbindtingen des Schwefels. 



Hypothetisches, 


bekanntes 




Anhydrid: 


Säure: 


1. SO, 




H2SO,, 


2. • 


SO,, 


H^SOs, 


3. — 


SO3, 


H2SO,, 


4. SjOj, 




H2S2O3, 


5. SjOj, 




H2S20g, 


6. SsOs, 




H2S306, 


7. SA, 




HgS^Oe, 


8. S5O5, 





HgSgOß, 



Hydromonothionige, 
Monothionige, 
Monothion, Schwefel-, 
Dithionige, Unterschweflige^ 
Dithion, Unterschwefel-, 
Trithion, 
Tetration, 
Pentathionsäure. 

Acidnm stüfarosnin H^SOs* 

Monothionige Säure. Schwefelige Säure. 

Gewinnung: Die schweflige Säure, "welche neuerdings mehr- 
fach Verwendung in der Medicin gefunden hat, wird erhalten durch 
Auflösen von Kupfer in Schwefelsäure und Condensation des Gases 
in Geissler'schen Röhren, welche in einer Kältemischung stecken. 

Cu + 2 (H^SOj) = CUSO4 + 4 (HjO) H- SOg. 

Entlässt man mittelst Temperaturerhöhung das Gas aus diesen 
Röhren, so wird es vom Wasser begierig absorbirt. Die wässrige 
Lösung kommt zur Anwendung. — Das Anhydrid entsteht ferner 
beim Verbrennen des Schwefels bei Zutritt der Luft (Rösten der 
Kiese und Blenden), beim Glühen von Kohle mit Schwefelsäure 

C 4- 2 (H2SO4) = 2 (HjO) -h CO, -h 2 (SO2) 

beim Erhitzen von Kupferoxyd und Schwefel: 

2 (CuO) + 3 S = 2 (CuS) + SOg. 

Eigenschaften: Farbloses, coercibles, giftiges Gas, bei — 10^ 
flüssig, bei — 1^ krystallinisch, spec. Gew. 2,217 (Luft = 1), wird 
von Wasser (40 Vol.) und Weingeist (300 Vol.) reichlich gelöst. 
Die Lösung wirkt auf Metallsalzlösung stark reducirend und wird 
selbst durch H2S reducirt. 

SO2 -f 2 (H2O) = H2SO, -f 2 H. 
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Die schweflige Säure ist eine zweibasische Säure und bildet 
demgemäss zwei Reihen von Salzen (Sulfite). 

Erkennung: Schweflige Säure in ihren Salzlösungen ent- 
wickelt beim Zugiessen von stärkeren Säuren den stechenden Geruch 
ihres Anhydrides; das letztere färbt Jodkaliumstärkepapier blau. 

Acidum stibstilfiirosum H2S2O3. 

Dithionige Säure.« Unterschweflige Säure. 

Die unterschweflige Säure, welche sich sehr leicht zersetzt 
HgSgOg = H2SO3 -f S, wird nicht verwendet, wohl aber werden 
ihre Salze oft in Anwendung gebracht. Sie werden erhalten durcli 
Kochen der schwefligsauren Salze mit Schwefel, und zerfallen selber 
bei längerem Kochen wieder in die Stoffe, aus welchen sie bereitet 
wurden. Beim Behandeln ihrer Lösungen (der Hjrposulfite) mit 
stärkeren Säuren wird schweflige Säure entwickelt. 

Acidum sulfaricum E2SO4. 

Monothionsäure. Schwefelsäure. 

Gewinnung: Das Schwefelanhydrid (SO3) findet in der Phar- 
macie keine Anwendung. Es ist eine asbestartige Masse, welche 
aus der rauchenden Schwefelsäure durch Destillation bei sehr starker 
Abkühlung der Vorlage erhalten werden kann, sehr hygroscopisch, 
mithin leicht löslich in Wasser ist, an der Luft raucht und in 
trocknem Zustande Lackmuspapier nicht röthet. Die rauchende 
Schwefelsäure (Acidum sulfuricum fumans), oder Vitriolöl, ist 
eine Lösung von Schwefelsäureanhydrid in Schwefelsäure 



SH,04 + SO3 = ^X')0 



SO/OH 
SO2XOH 



Sie wird erhalten durch trockene Destillation des entwässerten 
Eisenvitriol; der Rückstand ist caput mortuum. 

2 (EeSOJ = re2 O3 + SO» + SO3. 

Der geröstete Eisenvitriol liefert ein basisches Salz, welches 
wie das schwefelsaure Eisenoxyd bei der Destillation in Eisenoxyd 
und Schwefelsäureanhydrid zerfällt. 

2 (re2(S02)306) = 2 (FejOa) + 6 (SO3) 

Auch bei der trockenen Destillation des entwässerten sauren 
schwefelsauren Natrium wird diese Säure erhalten. 

2 (NaHS04) = HgO + Na2(S02)208 

Na2(S02)203 = NajSO^ + SO3. 
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Eigenschaften: Die rauchende (Nordhäuser) Schwefelsäure 
ist eine hräunKche, ölige Flüssigkeit, welche dicke, weisse Dämpfe 
ausstösst; spec. Gew. 1,80—1,90. Beim Abkühlen scheiden sich 
grosse farblose Krystalle von Pjnroschwefelsäure (HgSgO^) ab, 
welche bei 35*^ schmelzen, und beim Erwärmen in Anhydrid und 
Schwefelsäure zerfallen (SOj + H2SO4) 

Acidum sulfuricum crudum oder englische Schwefel- 
säure wird fabrikmässig durch Verbrennen von Schwefel oder Rösten 
der Pyrite (Eisenkiese mit über öO^/o S) zu schwefliger Säure, 
Oxydation dieser mittelst Salpetersäure und Wasserdampf zu Schwefel- 
säure und nachheriger Concentration derselben erhalten. Folgende 
Processe wiederholen imd ergänzen sich continuirlich bei der Schwefel- 
säurefabrikation. 

SOg -t- 2 (HNOs) = H,S04 -h 2 (NOg), 

3 (NOjj) + H,0 = 2 (HNO3) -h NO, 

NO + = NO2, 

NO2 4- SO2 + HjO = NO + H2SO4. 

Zwischen dem Röstofen imd den Bleikammern ist der 
Grlover- oder Coaksthurm, welcher zum Concentriren der Säure 
dient, eingeschaltet. Die Röstgase steigen in ihm in die Höhe, 
während ihnen von oben herab eine schwache Säure (1,5 spec. Gew.) 
entgegenrieselt, um, mit den Grasen geschwängert, unten stärker 
(1,7 spec. Grew.) abzufliessen und denitrit zu werden. Hinter 
der letzten Bleikammer befindet sich der Gay-Lussacthurm, von 
welchem herab starke Schwefelsäure (1,7 spec. Gew.) rieselt, welche 
die aus den Kammern kommenden nicht verbrauchten nitrosen Gase 
aufnimmt. Diese nitrose Säure wird auf den Gloverthurm gepumpt 
und wird in ihm von den Bestandtheilen der Röstgase (SOg und 
HjO) so vollständig zersetzt, dass eine stickstofffreie Säure erhalten 
wird. Die eigentliche Bildung der H2SO4 findet in den Bleikammern 
selbst statt. Hier treten die aus dem Gloverthurm kommenden 
SOj dämpfe ein; von allen Seiten strömen genau bemessene Wasser- 
dämpfe ein, während NHOs von Terrassen langsam herabrieselt. — 

BeimMangel an Wasser entstehen Bleikammerkryst alle S02|■^^/-v . 

Die so erhaltene Bleikammersäure, welche ca. 60^/o HjSO^ ent- 
hält, wird durch Eindampfen und Rectification in Platinretorten 
concentrirt, bis sie das spec. Gew. 1,834 — 1,836 und mit ihm einen 
Gehalt von 93 — d^Vo HjSOa erlangt hat. 

. Eigenschaften: Klare, möglichst farblose, ölartige Flüssigkeit, 
welche im concentrirtesten Zustande 1,5% Wasser enthält, organische 
Körper verkohlt und selber durch verkohlende Substanzen dunkel 
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gefärbt wird, leicht Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, stark sauer 
rcagirt, beim Vermischen mit Wasser bedeutende Wärme ent- 
wickelt, bei 0® farblose Krystalle von reiner SH2O4 ausscheidet und. 
bei 330® siedet, übrigens völlig flüchtig ist. Der Gehalt einer ver- 
dünnten Säure an H2SO4 ist dem spec. Gew. proportional und ist 
aus den bezüglichen Tabellen zu ermitteln. Die Schwefelsäure ist 
eine zweibasische Säure, deren Salze Sulfate genannt werden. 

Erkennung: Kleinste Spuren von Schwefelsäure können in 
wässriger Lösung durch BaCl2 ermittelt werden (SBa04 wird gefällt). 

Prüfung auf Arsen: In die doppelte Menge einer kaltgesättigten 

Lösung von SnCl2 in conc. Salzsäure gegossene, mit gleichem 

Volumen Wasser verdünnte Säure darf auch nach längerem 

Stehen keine braune Flocken von Arsenmetall abscheiden. 

. (Bettendorf.) 

Chemisch reine Schwefelsäure wird aus der Englischen 
bereitet. Es handelt sich hierbei vorzugsweise um Beseitigung von 
Arsen- und StickstojßFverbindungen als flüchtige Substanzen. Man 
überzeugt sich, ob Arsen überhaupt, ob als AS2O3, oder als AS2O5 vor- 
handen ist. Ist AsgOs zugegen, so kann ohne Weiteres zur Recti- 
fication geschritten werden, ist AS2O3 zugegen, so muss diese beseitigt 
werden. Man fäUt zu dem Zweck, nach gehöriger Verdünnung der 
Säure, As mit H2S aus und concentrirt wieder, oder verwandelt es 
durch Zusatz von NaCl, NH4CI, PbCl2 oder directes Einleiten von 
Chlorgas in ASCI3, welches, nebst freier HCl bei 150® flüchtig, mit 
den ersten Dämpfen fortgeht, oder endlich, man führt AS2O3 durch 
Zusatz von Kaliumbichromat oder Kaliumhjrpermanganat in AS2O5 
über und rectificirt. Diese letzte ProQedur hat den Vortheil, dass 
auch gleichzeitig etwa vorhandene SO2 in SO3 verwandelt wird. 
Stickstoffverbindungen (NOjj imd NO) müssen vorher durch Kochen 
mit S(NIl4)204 beseitigt werden; sie zerfallen in II2O und N, welches 
entweicht. — Metalle und Salze bleiben im letzten Achtel der Säure, 
welches bei der Rectification zurückbehalten wird, und, vereinigt 
mit dem ersen Zwanzigstel, welches (HCl haltig) ebenfalls zurück- 
genommen wird, als rohe Säure verbraucht werden kann. Bei der 
Destillation, welche stets mit Aufstossen verbunden ist, müssen 
mehr die Seitenwände, als der Boden der Retorte erhitzt werden; 
auch legt man Platinspiralen in die Retorte zur Vermeidung des 
Aufstossens. 

Das spec. Gew. der Säure soU 1,840 sein, was einem Gehalt von 
98,5% H2SO4 entspricht, der Siedepunkt 330®, der Erstarrungspunkt 0®. 

Prüfung auf Salze und Selen: beim Vermischen mit dem drei- 
fachen Volum Weingeist darf weder ein weisser, noch ein 
röthlicher Niederschlag erfolgen, 
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Prüfung auf Metalle: mit "Wasser verdünnt, darf' H2S die Säure 
nicht fallen, 
y, auf Salpetersäure und salpetrige Säure: Indigolösung 
darf nicht entbläut werden, auch darf beider Schichtung der 
mit gleichen Volumen Wasser verdünnten, erhitzten Säure 
mit Eisenvitriollösung keine braune Zone auf der Berüh- 
rungsfläche sichtbar werden, 
„ auf schweflige Säure: Kaliumhypermanganatlösung darf 

nicht entfärbt werden, 
„ auf Arsen: wie bei HCl angegeben, mit 2 cc. Säure, welche 

mit 10 cc. Wasser verdünnt werden. 
Aufbewahrung: Alle drei Schwefelsäuren müssen in mit 
Glasstöpseln gut verschlossenen Geiassen vorsichtig aufbewahrt 
werden. 

Von den übrigen Schwefelsauerstoffverbindungen findet keine 
pharmaceutische Verwendung. 

Stickstoff, 

entdeckt 1772 von Rutherford, näher erkannt und Azote genannt 
von Scheele und Lavoisier, Nitrogen von Chaptal. 

n. y. 

N «= 14. (Aequivalentge wicht 2,8). 

Vorkommen: Der Stickstoff bildet 79 Volumproc. der atmosphä- 
rischen Luft, ist im Ammoniak vorhanden, welches sich bei der 
Fäulniss stickstoffhaltiger organischer Körper an der Luft bildet, 
sowie als Nebenproduct bei der Leuchtgasfabrikation, ferner in 
vielen natürlich vorkommenden salpetersauren Salzen, und endlich 
im Thier- und Pflanzenleibe, für deren Aulbau und Stoffwechsel er 
eins der wichtigsten Elemente ist. 

Gewinnung: Unrein, durch Verbrennen von Phosphor (durch 
Sauerstoffentziehung) unter einer Glasglocke; oder durch Kochen 
einer Ammoniumnitritlösung: 

NH4NO2 = 2 (H,0) + 2N, 

oder durch Zersetzen von Ammoniakliquor durch Chlorgas: 

4 (NH3) -F 3 Gl = 3 (NH4)C1 + N. 

Hierbei muss Sorge dafür getragen werden, dass NHj stets 
im TJeberschuss vorhanden sei, weil andernfalls höchst explosibler 
Chlorstickstoff (NCI3) gebildet werden könnte. 

Eigenschaften: Earb- und geruchloses, beständiges Gas, 
welches für sich allein untaughch zum Athmen ist, vermischt mit 
Sauerstoff jedoch die heftigen Oxydationswirkungen desselben ab- 
schwächt und so als Regulator des Lebensprocesses betrachtet 
werden kann. Spec. Gew. 0,791 (Luft = 1). 
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Erkennung; Probe mit Natronkalk erhitzt — Dämpfe bräunen 
feuchtes Curcumapapier, mit HCl befeuchtete Glasstäbe erzeugen 
Nebel von NH4CI. 

Ammoniak ITH3. 

Vorkommen: Frei nirgends wegen seiner grossen Neigung, 
mit H2O Ammonium zu büden; als Ammoniumsalz in sehr kleinen 
Mengen in Luft und Wasser. Es bildet sich stets, wenn N und H 
in statu nascendi, bei Abwesenheit einer Säure, zusammenkommen. 

Grewinnung: Man zerlegt Ammonsake durch Aetzalkalien 
oder Aetzalkalierden: 

2 (NH4CI) + Ca(H0)2 = CaClg + 2 (HgO) + 2 (NH3). 

Das Gas wird von Feuchtigkeit befreit, indem man es eine 
Lage Aetzkalk durchstreichen lässt, und wird über Quecksilber 
gesammelt. 

Eigenschaften: Farbloses Gas, von eigenthümlich stechendem 
Geruch; spec. Gew. 0,589 (Luft =1); durch Druck (6,5 Atmosphären) 
zur Flüssigkeit, durch hohe Kälte ( — SQ^) zur festen Masse conden- 
sirbar; sehr leicht löslich in Wasser, welches um so mehr löst, je 
kälter es ist; eine derartige Lösung ist officinell unter dem Namen 
Liquor Ammonii caustici (vide Liq. Ammon. caust.). Durch Zufuhr 
von Chlor wird NH3 zersetzt; durch glühende .Röhren geleitet, zer- 
fallt es in seine Elementarbestandtheile; ebenso durch Electricität. 

Erkennung: Ammoniak färbt rothes Lackmuspapier blau. 
Zur Erkennung kleinster Mengen dient das Nessler'sche Reagens 
(mit HgJ*2 gesättigte KaJlösung, welche mit KaHO versetzt ist, 
gelbes Quecksilberammoniumjodid wird gebildet). 

Chlor-, Brom- und Jodstickstoff ITCI3, NBrs, ITJ3 

sind leicht zersetzbare, explosible Verbindungen, welche bei Ein- 
wirkung der Haloide auf Ammoniak entstehen. Die beiden ersteren 
sind ölige Flüssigkeiten, das letztere ist ein schwarzes Pulver. 

Sauerstoffverbindungen des Stickstoffes. 

« 

Stickstoffmonoxyd IT2O. 

Stickoxydul. 

Das Lustgas entsteht bei Einwirkung von kalter, sehr ver- 
dünnter NHO3 auf HCl, Sn oder Hg, oder durch Erhitzen von 
Ammonnitrat: 

NH4NO3 = 2 (H2O) -f- N2O. 
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Coercibles, farbloses Gas, welches aufregend, berauschend wirkt, 
das Brennen unterhält, bei — 105*^ krystallisirt, mit Schwefelkohlen- 
stoff die höchsten Kältegrade erzeugt (bis — 140®). Spec. Gew. 
1,52 (Luft =3 1). Dem Anhydrid entspricht eine Säure (NHO), 
welche jedoch nur in ihren Salzen bekannt ist. 

Sückstofflioxycl N,0, [= 2 (KO)]. 

Stickoxyd. 

Farbloses permanentes Gas, welches bei Einwirkung der NHO3 
auf Metalle entsteht. Es nimmt stets Sauerstoff aus der atmo- 
sphärischen Luft auf, zu N2O4 werdend, und unterhält ebenfalls das 
Verbrennen. Spec. Gew. 1,039 (Luft = 1) 

3 Cu -h 8 (NHOs) = 3 (Cu(N08)2) + 4 (HgO) + 2 NO. 

Stickstofftriozyd N9O3. 

Salpetrigsäureanhydrid. 

Es entsteht beim Vermischen von 1 Vol. und 4 Vol. NO 
ist bei starker Abkühlung als eine blaue Flüssigkeit zu erhalten, 
welche rothe Dämpfe ausstösst. Man erhält es bei der Einwirkung 
von Salpetersäure auf Zucker, Stärke und Kohlehydrate überhaupt. 
Die eigentliche Säure, das Hydrat, NHO2, ist unbekannt; ihre Salze 
entstehen beim Schmelzen der Nitrate bei Gegenwart von Pb, 
welches dabei in PbO verwandelt wird; bei einzelnen durch ein- 
faches Glühen der Nitrate. Die salpetrige Säure ist einbasisch; ihre 
Salze heissen Nitrite. 

Stickstofftetroxya N2O4 [= 2 (NO2)]. 

Fälschlich Untersalpetersäure. 

Man erhitzt Bleinitrat bei vorzüglich gekühlter Vorlage. 

Pb(N08), == PbO + + 2 (NOg). 

Rothe Flüssigkeit, welche bei — 10® farblos krystallisirt, bei 
25® siedet, Br und J aus ihren Verbindungen treibt, typischen H 
ersetzt, durch H2O in Salpetersäure und salpetrige Säure zersetzt 

wird. 

2 (NO2) + H2O = HNOs + HNOgr 

Bei höherer Temperatur wird NHOg in NO2 und H2O zersetzt; 
wird also bei der Destillation der NHO3 nicht darauf geachtet, 
dass stets saures Salz gebildet bleibt, so geht in Folge der erhöhten 
Temperatur die angegebene Zersetzung vor sich und färbt die be- 
reits überdestillirte Säure durch Aufnahme von NO2 tiefroth. (Acidum 
nitricum fumans). 
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Sückstoffpentozyd IT2O5. 

Salpetersäureanhydrid. 

Farblose rhombische Prismen, welche bei 30^ schmelzen, bei 
45^ sieden und erhalten werden durch Zersetzung von trockenem 
NAgOa durch trockenes Chlorgas. 

Acidum nitricum HNO3. 

Vorkommen: Nur gebunden. Als NNaOg in grossen Mengen, 
ebenso als NKaOg (vide Salpeter!); als N(NH4)03 in vielen Wassern 
Salpetersaure Salze entstehen durch weitere Oxydation der salpetrig- 
sauren Salze überall da, wo stickstoffhaltige Körper bei Gegenwart 
starker Basen verwesen. Dass hierbei das Ozon eine wichtige 
Rolle spielt, geht aus dem Umstände hervor, dass Salpetersäure 
erzeugt wird beim anhaltenden Durchschlagenlassen von electrischen 
Funken durch Röhren, in welchen Sauerstoff, Stickstoff und Aetz- 
alkaliflüssigkeiten enthalten, also die vorbemerkten Bedingungen für 
Salpetersäureerzeugung erfüllt sind. 

Gewinnung: Die rohe Salpetersäure mit einem Gehalt 
an reiner Säure von 50 — 52% (spec. Gew. = 1,323 — 1,331), wird 
fabrikmässig gewonnen durch Zersetzung des Salpeters mit Schwefel- 
säure. 

Die reine Salpetersäure wird entweder in derselben Weise, 
jedoch unter Beobachtung gewisser Vorsichtsmassregeln, oder durch 
Rectification der rohen Säure gewonnen. 

KaNOs H- H2SO4 = KaHS04 -f HNO3 

^""IloT "^98^ ^30=212 30%) 

12 Theile Kalisalpeter und 13 Theile englische Schwefelsäure 
werden der Destillation unterworfen. Man entfernt hierbei das 
erste Zehntel des Destillates, oder soviel, als durch NAgOs noch 
gefällt wird, wozu natürlich wiederholte Proben anzustellen sind. 
Dieser Chlorgehalt rührt von der Schwefelsäure her. Das Destillat, 
welches durch andere Stickstoffverbindungen mehr oder weniger 
gelb erscheint, wird durch einfaches Erhitzen mit etwas Wasser 
entfärbt. — Bei der Rectification der rohen Säure ist der letzte 
Theil ebenfalls zurückzubehalten, weil, namentlich bei hoher Tem- 
peratur, möglicherweise Schwefelsäure, welche die rohe Säure ent- 
hält, mit übergeht und das Destillat verunreinigen würde. — In 
beiden Fällen wird das Destillat mit Wasser zum spec. Gew. 1,185 
verdünnt und enthält so 30®/o NHO3. 

Eigenschaften: NHOs ist eine farblose, stechend sauer 
riechende Flüssigkeit, spec. Gew. 1,55, welche bei — 50^ erstarrt, 
bei 86® siedet, an der Luft raucht. Die officinelle Säure ist eine 
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Auflösung derselben in Wasser, deren spec. Gew. 1,185 ist, und die 
bei wenig über 100® siedet und völlig flüchtig ist. Eine Säure, 
welche 68®/o NHOj enthält (spec. Gew. 1,42), siedet constant bei 
12P. Das spec. Gew. nimmt mit dem Gehalt an NHO3 zu. — 
Die Salpetersäure ist eins der kräftigsten Oxydationsmittel. Sie 
oxydirt und löst Metalle unter Entwickelung von NO2, theils aber 
UDter Bildung von Nitraten, führt niedere Oxydationsstufen in 
höhere über und zerstört organische Substanzen unter Gelbfärbung 
derselben (Bildung von Xanthoproteinsäure). Bei Einwirkung auf 
eine Reihe anderer Körper wird H durch NO2 substituirt (Nitro- 
verbindungen). — Die Salpetersäure ist eine einbasische Säure; ihre 
Salze heissen Nitrate. 

Erkennung: Freie Säure entfärbt Indigolösung, besonders 
beim Kochen unter Zusatz von SH2O4, und wird, selbst in Spuren, 
durch Brucin roth gefärbt. Ihre Salze werden beim Kochen mit 
SFeO^ und SH2O4 erkannt, wobei durch Freiwerden von NO Bräu- 
nimg eintritt (Schlösing'sches Verfahren zur Bestimmung der 
NHO3) 

2(NH03) + 6(FeS04) -|- 3(HjS04) = 3 (Fe2(S04)8) + 4 (HjO) + 2 (NO) 

Brucinlösung (1 Th. Brucin und 5 Th. verdünnte Schwefelsäure zu 
1 Liter gelöst), mit gleichem Volum einer Nitratlösung vermischt,' 
bewirkt, wenn vorsichtig conc. Schwefelsäure darunter geschichtet 
wird, eine rothe Zone; Diphenylamin (1 Th. und 5 Th. verdünnte 
Schwefelsäure zu 100 cc. gelöst) in gleicher Weise eine blaue Zone. 
Preie Säure ist quantitativ durch Titriren mit Normalalkali zu be- 
stimmen; in Nitraten durch Ueberführung der Salpetersäure in 
Ammoniak (durch Erhitzen in alkalischer Flüssigkeit unter Zufuhr 
von Wasserstoff in statu nascendi) und Titriren desselben mit 
Normaloxalsäure. (Methode von Harcourt und Sie wert.) 

Prüfung auf J: Mit gleichen Vol. Wasser und Chloroform ver- 
mischt, darf nach Zusatz von etwas Stanniol beim Erwärmen 
keine Röthung auftreten; 

„ auf HJO3: mit gleich viel Wasser und sehr wenig H2S- 
wasser vermischt, darf beim Schütteln mit Chloroform 
dieses nicht geröthet werden 

2 ( JOH3) -h 5 (H2S) « 6 (HjjO) + 5 S + 2 J. 

1, auf HNO2: Chamäleonlösung darf von der verdünnten 
Säure nicht entfärbt werden; 

^, auf As: mit NaHOlösung übersättigt und mit Eisen und 
Zinkfeile erwärmt, darf AsHg nicht entwickelt werden; 

„ auf Fe: nach dem Uebersättigen mit NH4HO darf H2S- 
wasser keinen schwarzen Niederschlag bewirken; 
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Prüfung auf SH2O4: mit 5 Theilen HgO verdünnte Säure darf durch 
NgBaOg nicht getrübt werden; 
„ auf Gl: ebensowenig durch NAgOg: 
Aufbewahrung: Vorsichtig in Glasstöpselgefässen. 

- Acidum nitricnm famans. 

Rauchende Salpetersäure. 

Gewinnung: Man unterwirft 2 Theile Salpeter und 1 Theil 
engl. Schwefelsäure der Destillation. Es wird hierbei zunächst nur 
die Hälfte des Salpeters zersetzt unter Bildung von saurem Kalium- 
sulfat; dieses wirkt erst bei gesteigerter Temperatur auf die andere 
Hälfte des Nitrates ein, bewirkt aber unter Büdung des neutralen 
Sulfates die Zersetzung der entstehenden NHO3 in Wasser und 
Untersalpetersäure, welche von dem Destillat gelöst wird und 
dieses tiefroth färbt: 

2 (KaNOg) + H2SO4 = KaHS04 + KaNOg + HNO3. 

" 202 "98 

2 (KaHSOJ + KaNOs = Ka2S04 + HNO3. 

4 (HNO3) = 2 (HgO) + 20 + 4 (NO2). 

Kleine Quantitäten rauchende Salpetersäure lassen sich auch 
gewinnnen durch Destillation eines mit 3^/o Stärkemehl versetzten 
Salpeters mit gleichen öewth. Schwefelsäure, spec. Gew. 1,840. 
E i g e n s c h a f t en : Klare, tiefrothe Dämpfe ausstosende Flüssig- 
keit spec. Gew. 1,450 — 1,500, welche noch kräftiger wirkt, als die 
gewöhnliche Säure; beim Vermischen mit Wasser wird sie farblos 
und muss beim Verdampfen völlig flüchng sein; erstarrt bei — 40^. 
Prüfung auf Gl: die mit Wasser stark verdünnte Säure darf 
durch NAgOs; 
„ auf SH2O4; und durch Ba2N0e erst nach fünf Minuten 
getrübt werden. 
Aufbewahrung: Wie acidum nitricum. 

AcidtLm chloro-nitricnm. 

Königswasser. 

Eine Mischung von 1 Th. Salpetersäure (spec. Gew. 1,185) und 
3 Th. Salzsäure (spec. Gew. 1,124), welche in der Technik zum 
Lösen der Metalle benutzt wird. Ihre Wirksamkeit beruht auf der 
wasserstoffbindenden Kraft freien Chlors und leicht zersetzbarer 
Chlorverbindungen: 

3 (HNO3) + 9 (HCl) = 2 (NOCl) + NOC I2 + 6 (H^O) + 5 CL. ' 

Nitrosylchloride -t! 
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Phosphor, 

entdeckt 1669 von Brandt und 1670 von Kunkel. 

P = 31 (Aequivalentgewicht 6,2). 

Vorkommen: Phosphor kommt nie rein vor in der Natur, an 
Säuren gebunden sehr häufig, so in den Phosphoriten, Koprolithen, 
im Osteolith, in Apatitgesteinen und anderen, welche integrirende 
Bestandtheüe der Ackerkrume bilden. Aus dieser wird Phosphor 
[in seiuen Verbindungen) von den Vegetabilien aufgenommen, geht 
in den thierischen Organismus über und bildet in demselben als 
phosphorsaures Calcium den Hauptbestandtheil des Knochengerüstes. 

Grewinnung: Die Darstellung des Phosphors geschieht fabrik- 
mässig durch Zerlegung weiss gebrannter Knochen mit Schwefel- 
säure, Glühen des sauren phosphorsauren Calcium mit Kohle, 
Destillation und Formen unter Wasser (CCaOs, welches gleichzeitig 
in der Knochenasche mit vorhanden, wird von SH2O4 in CaS04 ver- 
wandelt und mit ausgeschieden): 

Caa (PO), 06 + 2 (H2SO4) = 2 (CaSOJ + CaH^ (P0)2 Og 

CaH^ (PO), Oe - 2 (H^O) - Ca (POg)^ 0^ 

Calciummetaphosphat 

3 (Ca (P02)2 O2) + 10 C = Ca (P0)2 0« + 10 (CO) + 4 P 

Nach einem von Flock vorgeschlagenen Verfahren werden 
die nicht gebrannten Knochen erst entfettet, dann mit Salzsäure 
ausgezogen; die Knochenreste (Knorpel) dienen zur Leimfabrikation. 
Die salzsaure Phosphatlösung wird durch Eindampfen concentrirt, 
wobei sich das Phosphat abscheidet und durch Abgiessen von der 
Chlorcalciumlauge getrennt wird. Getrocknet wird es mit Kohle 
geglüht, wie oben. Hauptfabrikation sorte sind Lyon und Bir- 
mingham. 

Eigenschaften: Phosphor kommt in zwei Modificationen vor, 
welche sich folgendem: assen unterscheiden: 

« P ßP 

krystallisirt, weiss, wachsähnlich j amorph, Scharlach- bis carmoisin- 

roth; 

in Schwefelkohlenstoff löslich; in Schwefelkohlenstoff unlöslich; 

leuchtet im Dunkeln; leuchtet im Dunkeln nicht; 

riecht knoblauchartig, schmeckt riecbt und schmeckt nicht; 

scharf; 

i-t stark giftig; soll nicht giftig sein; 

d^orch Reibung leicht entzündbar; durch Eeiben nicht entzündbar; 

scbmilzt bei . '<>, siedet bei 290"; schmilzt bei 260<>; 

Elsa er Chemie., 3. Aufl. a 



50 Phosphor. 

« P /? P 

geht bei längerer Aufbewahrung geht beim Erhitzen in einer Koh- 

unter Zutritt des Sonnenlichtes, lensäureatmosphäre auf 260^ 

sowie beim Erhitzen in ver- zurück in «P. 

schlossenen Röhren auf 250^ 

in /3P über; 

Der gewöhnliche («) Phosphor ist unlöslich in Wasser, löslich 
in fetten und ätherischen Oelen, Aether und Schwefelkohlenstoff, und 
krystallisirt beim Verdampfen solcher Lösungen in farblosen glänzen- 
den Oktaedern; beim Aufbewahren in Wasser, sobald ein Theil des 
Phosphors nicht von demselben umspült ist, entsteht Ozon; von 
feuchter Luft wird er oxydirt; durch NHO3 und durch Königs- 
wasser wird er zu Phosphors äure gelöst; von kaustischen Alkalien 
wird er gelöst unter Bildung von Phosphorwasserstoff. Das spec. 
Grewicht des Phosphordampfes bei 500^ ist 4,35 (Luft = 1). 

Der rothe (ß) Phosphor ist ganz gefahrlos zu erhalten durch 
Lösen von 3 Th. Phosphor in 20 Th. Schwefelkohlenstoff, Zusatz 
von 1 Th. Jod und darauf 1 Th. Alkohol oder TerpenthinöL Als 
besondere Modification gilt der schwarze, rhomboedrische, metaJli- 
nische Phosphor, welcher beim Erhitzen des gewöhnlichen Phosphors 
mit Blei in geschmolzenen Röhren entsteht und in den Phosphor- 
bronzen als vorhanden angenommen wird. 

Erkennung: Die Erkennung des Phosphors an den angeführ- 
ten Eigenschaften ist nicht schwierig. In Gemengen zeigt er 
folgendes Verhalten: Leuchten im Dunkeln; Eärbung von NAgOj- 
papier beim Verdampfen (um sicher zu sein, dass nicht H^S Färbung 
verursacht, wird PbAcpapier mit aufgehängt; letzteres wird durch 
P nicht geschwärzt) (Sehe er er); Leuchten bei der Destillation im 
Mitscherlich'schen Apparat; Phosphorsäurereactionen des bei der 
Destillation im Mitscherlich'schen Apparat gesammelten und durch 
Kochen mit NHO3 oxydirten Phosphors; grüne Färbung der Phos- 
phorwasserstoff-Flamme (Dussard und Blondlot); phosphor- 
wasserstoffhaltiges Wasserstoffgas in Süberlösung geleitet, scheidet 
Phosphorsilber und metallisches Süber aus; phosphorhaltige Ge- 
menge, mit verdünnter SH2O4 erwärmt, lassen in einem Kohlen- 
säurestrom Phosphor dampfförmig entweichen und in der, mit 
neutraler Silberlösung gefüllten Vorlage Phosphorsilber ausscheiden 
und freie Phosphorsäure entstehen: 

2 (P) + 3 (NAgOs) + 3 (HgO) = I PAga + 3 (NHO.) + PH3O, 



0)=| 
,0 = 1 



PHA + 2 (NAgOg) + HgO = l 2 (Ag) + 2(^30,) + ^0* 

Käuflicher Phosphor ist häufig sehr rein, häufig aber bedeutend 
mit Arsen, Schwefel, seltener mit anderen Elementen verunreinigt. 
Spec. Gew. 2,1. 
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Fhosphorwasserstoffe. 



H^ BU^ H. 

Pa, fester Körper. 



H|P, Gas. Hi|P„ riüssigkeit. . . 



Vertöndiingen des Phosphors mit Chlor, Brom und Jod. 

PCI3 Chlorür, PCI5 Chlorid, PCIO Oxychlorid. 
PBr, Bromür, PBfj Bromid, PJ» Jodür, PJ5 Jodid. 

Phosphor tuid Schwefel 

verbiaden sich beim Zusammenerhitzen in verschiedenen Verhält- 
nissen, theils Flüssigkeiten, theils Krystalle bildend. 

Sanerstoffverbindtmgen. 

Die Constitution dieser Verbindungen findet eine Erklärung in 
der Annahme, dass sich dieselben von der hypothetischen Verbindung 

= P^H 

ableiten und dass in derselben je ein, zwei oder alle drei Wasserstoff- 
atome durch Hydroxyl vertreten sind. Dementsprechend ist denn auch 

/OH 

thatsächlich die unterphosphorige Säure 0^= P^H eine einbasische, 

Ja. 

/OH 
die phosphorige Säure = Px^OH eine zweibasische und die 

H 

Phosphorsäure ^ P\-OH eine dreibasische Säure. 

Unterphosphorige Sänre HsPO^;. 

Grewinnung: Zersetzen des unterphosphorigsauren Baryum 
(Digeriren von Phosphor mit Aetzbaryumlösung, Ausfällen des un- 
zersetzten Barytes durch COj imd Filtriren) durch Schwefelsäure. 
Bildet wasserfreie Krystalle, deren Lösupg kräftig reducirend auf 
Metallsalzlösungen einwirkt, wobei sie selbst zu Phosphorsäure 
oxydirt wird. Ihre Salze heissen Hypophosphite. 

Phosphorigsätireanhydrid P2O5. 

Weisse Flocken, durch Erhitzen von Phosphor in einem trockenen 
Lufibstrom, aber bei mangelnder Sauerstoffzufuhr, zu erhalten. 



52 Phosphorige Säure. 

Fhosphorige Sänre H3FO3. 

Gewinnung: Lösen des Anhydrides in Wasser oder Zer- 
setzen des Phosphorchlorürs durch Wasser: 

PCI3 + 3 (H2O) = 3 (HCl) + H3PO3. 

Die Lösung wirkt ebenfalls stark reducirend und scheidet die 
Metalle aus ihren Lösungen ab, selbst zu Phosphorsäure werdend. 
Ihre Salze heissen Phosphite. 

Fhosphorsänreanhydrid F2O.V 

Man erhält das Anhydrid durch Verbrennen von Phosphor in 
trockener Luft oder überschüssigem Sauerstoff unter einer Glas- 
glocke, an deren Wandungen es in Form von weissen, hygrosco- 
pischen Flecken ansetzt, die in Wasser zu Metaphosphorsäure lös- 
lich sind. 

Acidum phosphoricum E3FO4. 

Phosphorsäure. Orthophosphorsäure. 

Gewinnung : Phosphorsäure ist auf verschiedene Weise 
zu gewinnen: 

1. Lösen des Anhydrids in Wasser, Kochen und Eindampfen 
bis zum vorgeschriebenen spec. Gew. 

PA + H2O = 2 (HPOs) 

Metaphosphorsäure 

PHO3 + H2O = H3PO4. 

» 

2. Per deliquium. Phosphorstangen werden in einem, auf 
einer Flasche stehenden Trichter strahlenförmig neben einander 
geschichtet, um der Luft eine möglichst grosse Berührungsfläche zu 
bieten; in feuchte Räume gestellt, zerfliesst der Phosphor zu phos- 
phorigsäurehaltiger Phosphorsäure, die durch Kochen mit wenig 
NHO3 vollständig in Phosphorsäure übergeführt wird: 

H3PO5 + 2 (HNO3) = H2O + 2 (NO) -f- H3PO3. 

3. Ex ossibus. Weiss gebrannte Kjnochen werden mit ver- 
dünnter Schwefelsäure ausgezogen; die phosphorsaure Calciumlösung 
wird vom Gyps abgegossen, concentrirt und schliesslich aus ihr mit 
verdünnter Schwefelsäure und Weingeist der letzte Kalkrest aus- 
gefällt ; die Säure wird vom Weingeist aufgenommen, welcher durch 
Destillation von ihr zu trennen ist, und ist schliesslich auf das 
vorgeschriebene sp. Gew. zu bringen: 

Cag (P04)2 + 3 (H2SOJ = 3 (CaSOJ + 2 (H3PO4). 
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4 Durch Oxydation mit Salpetersäure. In erwärmte (50 bis 
60^) Salpetersäure (sp. Gew. 1,18) wird Phosphor eingetragen und 
massig erhitzt, nie gekocht; man wendet hierzu entweder eine 
tubulirte Retorte mit Vorlage, oder einen, mit einer ca. 2 Meter 
langen Glasröhre, welche durch den Gummiverschluss geht und in 
den Schornstein führt, versehenen Stehkolben an, welche im Sand- 
bade erhitzt werden; in ersterem Falle ist das Uebergehende wieder- 
holt zurückzugiessen, in letzterem Falle tröpfelt das Verdampfende 
fortwährend aus dem Abzugsrohr in die Flüssigkeit zurück, ohne 
den Kolben zu gefährden. Sobald der Phosphor gelöst ist, wird 
die Lösung in einer Porcellanschale eingedampft, um überschüssige 
Salpetersäure (jetzt durch Kochen) zu entfernen; in die verdünnte 
Säure wird Schwefelwasserstoff eingeleitet, um Arsen (von dessen 
Gegenwart man sich überhaupt vorher zu überzeugen hat) auszu- 
fällen; nach dem Absetzen wird filtrirt, eingedampft und auf das 
vorgeschriebene sp. Gew. gebracht. Die Säure muss durchaus frei 
sein vonNHOg, weil sonst der durch HgS ausgeschiedene Schwefel 
oxydirt und die Phosphorsäure durch Schwefelsäure verunreinigt 
werden würde: 

3 P + 6 (HNO3) + 2 (HgO) = 5 (NO) + 3 (H^PCJ 

(250/0 NA) 

93 : 1260 = 294 

5. Nach Markoe-Boston. In einen Kolben, welcher doppelt 
so gross ist, als nöthig zur Aufnahme der Substanzen, werden 
60 Grranmi*Phosphor mit 360 Gramm Wasser übergössen, dazu gethan 
0,6 Gramm Jod und nach Lösung dessen tropfenweis 3 bis 
4 Gramm Brom. Sobald die Reaction nachgelassen, werden 
360 Gramm Salpetersäure (1,42 sp. Gew., oder schwächere verhält- 
nissmässig mehr) zugefugt und der Apparat, welcher so construirt 
ist, dass seinem Halse ein Trichter eingefügt ist, über welchen ein 
zweiter gestürzt ist (als Condensator), in ein Wasserbad gesetzt. 
Ist der Process anfangs zu stürmisch, kühlt man mit Eis, wird er 
zum Schluss zu langsam, giesst man etwas heisses Wasser zu. 
Nach 24 bis 48 Stunden ist sämmtlicher Phosphor gelöst. Der 
Inlialt wird erhitzt, um überschüssige NHO3, Br und J zu verjagen, 
H2S durchgeleitet (wenn As vorhanden) und schliesslich auf das 
nöthige sp. Gew. gebracht. Dieses Verfahren lässt sich auch mit 
sehr grossen Phosphormengen practisch ausführen: 

PBrß + 4 (HgO) = HjPO^ + 5 (BrH) 

6BrH + 2 (NHO3) = 6Br + 4 (H2O) + 2 (NO). 

Immer wieder freiwerdende Mengen Brom wirken immer 
^eder auf neue Phosphormengen und bewirken mit Hülfe der 
Salpetersäure eine allmälige Lösung. 
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Eigenschaften: Tarb- und geruchlose, sauer schmeckende 
nüssigkeitj von 1,120 spec. Gew. (200/o PHjjOJ, aus welcher beim 
Eindampfen Krystalle erhalten werden können; beim Erhitzen über 
200« verliert sie Wasser: 

2 (HsPOJ — HgO = H4P2O7 

und geht über in 

Psrrophosphorsänre H4P2O7 

eine saure, syrupdicke Flüssigkeit, die zwei-, auch vierbasisch wirkt 
und bei weiterem Erhitzen übergeht in 

Metaphosphorsänre HPOg 
IH4P2O7 — H2O = 2(HP08) 

eine feste glasige Masse, welche unter den Namen 

Acidtun phosphoricnm glaciale 

Eisphosphor säure 

officinell ist und einbasisch wirkt; ihre Lösung geht beim Kochen mit 
Wasser wieder in Orthophosphorsäure über. Die Salze der Phos- 
phorsäure werden Phosphate genannt. 

Erkennung: Die gewöhnliche, dreibasische Phosphorsäure 
giebt, nach geschehener Neutralisation, mit NAgOa einen gelben 
Niederschlag, welcher von NHO3 und von NH4HO farblos gelöst 
wird, coagulirt Eiweiss [nicht; die Pyrophosphorsäure giebt mit 
NAgOg einen weissen Niederschlag und coagulirt ebenfalls Eiweiss 
nicht; die Metaphosphorsäure giebt mit ' NAgOg einen weissen 
Niederschlag und fallt Eiweiss. — BaClj ruft in alkalischen Lösun- 
gen einen weissen Niederschlag hervor, welcher in NHOs löslich 
ist. Eisenchlorid fällt, im TJeberschuss, auch in Salzsäure lösliches, 
phosphorsaures Eisenoxyd, welches unlöslich in Essigsäure ist. 
SMg04, NH4CI und NH4IIO fällen in Säuren lösliche, weisse, 
basisch phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, welche zur quantitati- 
ven Bestimmung der Phosphorsäure dient. (Der Niederschlag wird 
getrocknet, geglüht und als pyrophosphorsäure Magnesia bestimmt.) 
Molybdänsaures Ammon in salpetersaurer Lösung erzeugt einen, in 
NH4HO löslichen gelben Niederschlag. Zur quantitativen Bestim- 
mung der Phosphorsäure dient auch in vielen Eällen die Titrir- 
methode mit TJranlösung. Zu dem Zwecke werden 34 g salpeter- 
saures Uranoxyd unter Zusatz von 4 g. Natriumacetat zu 1 L. ge- 
löst. Um den Titre zu stellen, werden 50 cc. einer Lösung von 
10,085 [krystallisirtem Natriumphosphat (= 0,1 g. P2O5) mit 5 cc. 
Natriumacetatlösung (10 ^Jq) vermischt und nach dem Erhitzen mit 
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soviel der Uranlösung versetzt, dass eine herausgenommene Probe, 
neben frisch bereitete Kaliumeisencyanürlösung gebracht, an der 
Berührungsstelle sofort eine rothbraune Zone erzeugt. Es ist als- 
dann alle gelöste Phosphorsäure in unlösliches, weisslichgelbes, phos- 
phorsaures TJranoxyd verwandelt. Jetzt wird soviel Wasser zu- 
gesetzt, dass die gleiche Reaction durch genau 20 cc. der Lösung 
bewirkt wird. Es entspricht sodann jeder Cubikcentimeter der- 
selben 0,005 g. PgOg. 

Prüfung auf As: 5 cc. Phosphorsäure werden [mk 5 cc. Wasser 
vermischt ; im übrigen wird verfahren wie bei der Salzsäure 
angegeben ist. — Zur Syrupsdicke eingedampft, darf die 
mit doppeltem Volumen gesättigter Zinnchlorürlösung ver- 
mischte Säure nach dem Erwärmen Abscheidung von metal- 
. lischem Arsen nicht erkennen lassen; 
„ auf PH3O3: mit einigen Tropfen Kaliumhypermanganat- 

lösung vereint, darf keine Entfärbung stattfinden; 
j, auf NHO3 und nitrose Verbindungen überhaupt: die mit 
; dem gleichen Volumen conc. Schwefelsäure vermischte 

Säure darf nach dem Ueberschichten mit kalt gesättigter 
EisenvitrioUösung keine braune Zone an der Berührungs- 
fläche erkennen lassen; auch darf beim Erhitzen mit eini- 
gen Tropfen Indigolösung keine Entfärbung stattfinden; 

auf SH2O4: die mit Wasser verdünnte Säure soll durch 
N2Ba06 nicht zu stark getrübt werden; 

auf CaO und MgO: die Säure darf weder durch Alko- 
holzusatz, noch durch überschüssiges Ammon getrübt wer- 
den. (Knochensäure, Säure aus Phosphoriten.) 

Arsen, • 

als Metall von Albertus Magnus im 13. Jahrhundert erkannt, von 

Schröder 1694 zuerst dargestellt. 

,,, n. V 

As = 75 (Auquivalentge wicht 15). 

Vorkommen: Gediegen als Scherbenkobalt (Fliegenstein); 
vererzt als Arsenblüthe (AS2O3), Operment imd Realgar (AS2S2 
^d AsgSg), Arsenkies (weicher EeAsg, harter oder Mispickel 
^eAsS); ferner im Eisenpecherz (mit Eisenoxyd), im Pharma- 
^olith (mit Ca); im Kupferglimmer, Linsenerz, Olivenerz 
(mit Kupfer); im Glanzkobalt; im Kupfernickel u. v. a. Kleine 
Mengen kommen in vielen Mineralien und Mineralwässern vor. 

Gewinnung: Am häufigsten durch Rösten des Arsenikkieses 
"^1 Abschluss der Luft, oder durch Umsublimation des natürlich 
vorkommenden Metalles. FeAsg, FeS^ = 2As4-2(reS). 
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Eigenschaften: Stahlgrauglänzendes, sprödes Metall, krystal- 
lisirt in Rhomboedem, ist, erhitzt, ohne zu schmelzen, flüchtig; ver- 
brennt, unter Zutritt der Luft zu AS2O3 unter Entwickelung von 
Knoblauchgeruch; an der Oberfläche wird es durch feuchte Luft 
und Wasser leicht oxydirt, ist deshalb sehr giftig, fast unlöslich in 
HCl, leicht löslich in NHO3 und zwar je nach dem Grade der Ein- 
wirkung zu AsHsOj, oder zu ASH8O4; spec. Gew. 5,8; spec. Gew. 
des Dampfes bei 860 » 10,2 (Luft = 1). 

Erkennung: Das Arsenmetall verbreitet, auf glühende Kohle 
gebracht, Geruch wie Knoblauch, und liefert, in einer spitz zuge- 
schmolzenen Glasröhre erhitzt, einen braunen glänzenden Spiegel. 

TTasserstofEVerbindungen des Arsen. 
Arsenwasserstoff AsHs. 

Earbloses, giftiges, brennbares Gas vom spec. Gew. 2,69 
(Luffc = l), durch grosse Kälte zur Flüssigkeit condensirbar, ent- 
steht bei Einwirkung von Wasserstoff in statu nascendi auf arsenige 
oder auf Arsensäure oder auf deren Salze. Metalle, welche bei An- 
wesenheit von Säuren, das Wasser zersetzen, bewirken unter gleich- 
zeitiger Abscheidung eines Theiles metallischen Arsens die Ent- 
wickelung von As Hg, welches, im Marsch' sehen Apparat erzeugt, 
folgendes Verhalten zeigt: wird der horizontale Theil der zur Spitze 
ausgezogenen Röhre erhitzt, so lagert sich hinter der erhitzten 
Stelle ein Spiegel von metallischem Arsen ab; dieser Spiegel ist 
schwarzbraun, glänzend, in dünnen Lagen durchsichtig und im 
H Strom leicht fortzutreiben; wird seitwärts in das entzündete Gas 
ein kalter Porcellanscherben gehalten, so wird das AsHg zersetzt 
und es lagert sich auf dem Scherben ein Fleck von metallischem 
As ab; dieser Fleck ist glänzend braunschwarz, in dünneren Lagen 
hellbraun, durchscheinend, löslich in ClNaOg und Ammoncarbonat, 
unlöslich in HCl; wird AsHg in verdünnte NAgOg-Lösung ge- 
leitet, so wird sämmtliches AsHg zersetzt und unter Abscheidung 
von metallischem Ag und Bildung freier NHO3 in ASH3O5 über- 
geführt; dem Filtrate Mit HgS gelbes As2Ss aus. 

Fester Arsenwasserstoff ASiH2. 

Haloidverbindnngen des Arsen. 

Arsenium chloratum AsCls. 

Arsen tri chlor id. 

Gewinnung: Verbrennen von Arsen in Chlorgas; Destillation 
des AS2O3 mit NaCl und SH2O4 (Verfahren von Schneider zur 
Abscheidung bei gerichtlich-chemischen Untersuchungen, jedoch nur 
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für Arsenite anwendbar), oder endlich fabrikmässig durch Destilla- 
tion des Quecksilberchlorid mit Arsensulfid. 

Eigenschaften: Farblose, syrupdicke Flüssigkeit, welche bei 
— 92<> erstarrt, bei 132<> siedet, Phosphor und Schwefel löst, klar 
mischbar ist mit Weingeist, Aether und ätherischen Oelen, Wasser 
aus der Luft anzieht, und durch viel Wasser zersetzt wird in kry- 
stallisirte As^O, und HCl. Höchst giftig! 

Arsemnm iodatxun AsJ». 

Arsentrijodid. 

Gewinnung: Fein zerriebenes (1) Arsen wird mit (5,5) Jod 
im Porcellantiegel vorsichtig und in nicht zu grossen Quantitäten 
(50,0) erwärmt. 

Eigenschaften: Dunkelpurpurrothe, krystallinische, sehr hy- 
groscopische Masse, welche wie das Chlorür, in Wasser, Weingeist 
und Aether löslich ist und, wie jenes, höchst ätzend wirkt. 

Sauerstofhrerbindtmgen des Arsen. 
Acidum arsenosnm As^^Os. 

Arsenigsäureanhydrid. Arsentrioxyd. 

Gewinnung: Der weisse Arsenik wird hüttenmännisch 
fFreiberg und Reichenstein, auch in England) gewonnen beim 
Rösten der As haltigen Co, Ni und Snerze durch Condensation der 
Dämpfe im Giftthurm, oder auch in Gifthütten durch Rösten von 
Arsenikkies bei Zutritt der Luft. 

Eigenschaften: Der weisse Arsenik kommt entweder als 
Giftmehl (häufig stark verunreinigt mit Schwerspath, Gyps, Sand) 
IQ den Handel, oder wird raffinirt (in- eiförmigen, eisernen Gefässen 
nnter gewissem Drucke umsublimirt) und erscheint so als eine durch- 
sichtige, glasige Masse. Diese Modification (amorph) geht bei 
längerem Liegen in eine andere (krystallinische) über; die Masse 
wird (unter bemerkbarer Licht- und Wärmeentwicklung) von aussen 
nach innen porcellanartig, und unterscheidet sich von der ersteren 
Modification durch ein geringeres spec. Gewicht imd schwerere Lös- 
lichkeit in HgO, HCl und Alkalien. NHO, führt arsenige Säure in 
Arsensäure über; ebenso Königswasser und oxydirende Substanzen 
überhaupt. Aus ammoniakalischen und alkalischen Lösungen ist 
arsenige Säure krystallisirt zu erhalten. Die arsenige Säure ist in 
15 TL kochendem Wasser löslich; beim Erkalten scheidet sich jedoch 
^m Theil wieder aus. Glycerin vermag erwärmt fast die Hälfte 
seines Gewichtes zu lösen, scheidet aber beim Anziehen von Wasser 
ebenfalls einen Theü (amorph) wieder aus. — In wässriger Lösung 
Diit Na HO erhitzt, wirkt AS2O3 auf viele Substanzen reducirend, 
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selbst zu AS2O5 werdend; dagegen scheidet Zink aus alkalischen 
Lösungen wieder aus und lässt ASH3 entstehen. Arsenik ist eins 
der heftigsten Gifte. 

Arsenige Säure II3ASO3 ist eine dreibasische Säure, deren 
Salze Arsenite genannt werden; im isolirten Zustande ist sie nicht 
bekannt. Es existiren ausserdem Salze einer einbasischen Säure, 
der metarsenigen Säure; dieselbe ist aufzufassen als arsenige 
Säure, welcher 1 Atom Wasser entzogen ist. H3As03-^H20 = 
AsO.OH. 

Erkennung: Behufs Erkennung des weissen Arsenik wird 
ein Kömchen in eine zugeschmolzene, zur Spitze ausgezogene, Röhre 
geschüttet, ein Kohlensplitter darüber gethan und nun die Kohle 
erhitzt, sodann schnell das As2 0skörnchen; C reducirt die ver- 
dampfende AS2O3 und lässt einen schönen Metallspiegel an der 
kälteren, bauchigen Stelle des Röhrchens entstehen. AS2O3 ist ohne 
G-eruch flüchtig bei 280®; bei Gegenwart von reducirenden Substan- 
zen (glühender Kohle) entwickelt sich jedoch ein eigenthümlicher, 
für die Erkennxmg der Arsenverbindungen charakteristischer Ge- 
ruch wie Knoblauch. Mit gleichen Theilen Kalium- oder Natrium- 
acetat geglüht, wird ein stinkendes Gas, Kakodyloxyd (Arsen- 
dimethyl AS2CH3) entwickelt. AsgOs ist in Wasser schwer löslich, 
mehr bei Zusatz von Mineralsäure ; derartige Lösungen werden 
durch HgS gelb gefö.llt; NH4IIS, auch kohlensaure Alkalien lösen 
den Niederschlag, HCl löst ihn nicht (Unterschied von Sb); NAgOg 
fallt beim Zusatz von NII4HO (tropfenweis) blassgelbes AsAg308; 
SCUO4 fällt unter denselben Verhältnissen zeisiggrün; der Nieder- 
schlag wird durch NH4HO im Ueberschuss blau aufgelöst; unter 
Zusatz von KaHO wird er beim Erwärmen reducirt zu rothem CuO, 
während AS2O3 in AS2O5 übergeht. Eine mit HCl oder H2SO4 an- 
gesäuerte Lösung wird durch Zn oder Sn reducirt; unter Entwick- 
lung von AsHs scheidet sich metallisches Arsen in schwarzbraunen 
Elocken ab; Kupfer überzieht sich mit einer schwarzgrauen Schicht 
von AS2CU5. AS2O3 ist leicht löslich in HCl, auch in Weinsäure, 
und bildet mit weinsaurem Kalium ein in Wasser sehr leicht lös- 
liches Doppelsalz, dem Brechweinstein entsprechend; ätzende und 
kohlensaure Alkalien lösen ebenfalls AS2O3; mit Magnesia und alka- 
lischen Erden werden, in Wasser unlösliche, Salze gebildet, die 
jedoch bei Zusatz von Salmiak in Lösung gebracht werden (Unter- 
schied von AS2O6). Arsenigsaure Salze, in den Marsh'schen Apparat 
gebracht, geben die für das MetaU beschriebenen Reactionen. Feuch- 
tes Ee2Hß06 wird zu unlöslichem As2Ee2 06; MgO wird zu unlöslichem 
As2Mg806 (bei Abwesenheit von [Ammonsalzen) ; hierauf beruht 
die Anwendung Beider als Antidot bei Arsenvergiftungen. 



Acidum arsenosiim. 59 

Prüfung: 1 Th. AsgO., soU in 20 Th. kaltem, in 10 Th. kochen- 
dem Wasser, auch in 10 Th. warmem Ammoniakliquor löslich sein. 
Die ammoniakalische Lösung darf durch HCl nicht gelb gefallt 
werden (wohl aber durch H2S). 

Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, bei den directen Giften. 

Acidum arsenicum AsgOs. 

Arsensäureanhydrid. Arsenpentoxyd. 

Gewinnung: Weisse, glasige Masse, welche durch Erhitzen 
der Arsensäure erhalten wird: 

2(H8As04) = 3(H2 0) + AS2O5. 

Arsensänre HsAsOi- 

Gewinnung: Wie bereits obenerwähnt, wird AS2O3 durch Er- 
wärmen mit NHO3 in As^Os (unter NOgcntwickelung) übergeführt; 
die Arsensäure kann durch Eindampfen aus solcher Lösung in tafel- 
förmigen Krystallen erhalten werden. 

A82O5 + 3H2O = 2 (H3 ASO4). 

Sie ist eine dreibasische Säure, deren Salze Arsen iate ge- 
nannt werden. Beim Erhitzen auf 180^ wird sie unter Austritt von 
Wasser: 

2(H2AsO.O — HgO = H4AS2O7 

in krystaUinische Pyro arsensäure verwandelt, welche bei wei- 
terem Erhitzen: 

H4AS2O7 — H2O = 2(HAs03) 

in Metarsensäure übergeht. Diese geht bei noch höherem Er- 
hitzen in das Anhydrid 

2(HAs03) — H2O = AS2O.S 
zurück, welches zuletzt in Arsenigsäureanhydrid und Sauerstoff 
zerfällt : 

AS2O5 = AS2O3 + 0. 
Eigenschaften: AS2O5 ist in Wasser löslich, wird schwerer 
durch H2S gefällt, als AS2O3 (aus der mit HCl angesäuerten Lösung 
erst nach längerer Zeit beim Erwärmen, erst weiss, dann gelb); 
NAgOs ^1^* <li® Lösung ziegelroth; SCUO4 grün, in NH4HO Ueber- 
schuss zwar löslich, die Lösung scheidet aber beim Erwärmen kein 
CuO ab; im Marsh' sehen Apparat, mit Zn und SH2O4, wird eben- 
falls Asn3 entwickelt; SO2 reducirt AS2O5 zu AS2O3; re2He06 be- 
wirkt einen ebenso unlöslichen Niederschlag, wie bei AS2O3 er- 
wähnt; Salmiak, Ammon und schwefelsaure Magnesia bewirken 
einen in NH4HO und NH4CI unlösHchen Niederschlag [A8(NH4)Mg04] 
welcher zur quantitativen Bestimmung des Arsens dient; eine Probe 
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dieses Niederschlages in NHO3 gelöst, mit NAgOg-Lösiing ver- 
mischt, und mit NH^HO betupft, lässt braunrothes AsAg304 ent- 
stehen (Unterschied von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia). Die 
Arsensäure wirkt genau so giftig, wie die arsenige Säure; das An- 
hydrid, auf die Haut gebracht, erzeugt Brandwunden. 

Schwefelverbindungen des Arsen. 
Arsendisulfid As^S^ Arsentrisnlfid AS28S. 

Realgar. Operment, Rauschgelb. 

Gewinnung: Beide kommen natürlich vor, werden aber auch, 
und zwar ersteres durch Destillation von Arsen- und Schwefelkies, 
letzteres durch Schmelzen von Schwefel mit Arsenik künstlich 
dargestellt. 

Eigenschaften: Ersteres, natürlich, bildet gelbrothe, durch- 
scheinende Krystalle, künstlich dargestellt, eine rubinrothe, durch- 
scheinende glasige Masse von muschligem Bruch; letzteres, natür- 
lich, geldgelbe, glänzende, durchscheinende blättrige Krystalle, künst- 
lich dargestellt, ein citronengelbes Pulver. 

Erkennung: Man erkennt die Schwefel Verbindungen des 
Arsen durch Reduction derselben mit KaCy und CNa208 in der 
Otto'schen Kugelröhre, oder in einer ausgezogenen Röhre, unter 
Anwendung eines Kohlensäurestroms (Fresenius und v. Babo). 

Antimon, 

zuerst rein dargestellt von Basilius Valentinus im 15. Jahrhundert. 
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Sb = 122 (Aequivalentgewicht 24,5). 

Vorkommen: Meist vererzt im Weiss-, Grau oder Roth- 
spiesglanzerz (mit S und 0), aus welchen es gewonnen wird. 

Gewinnung: Die Erze werden ausgesaigert; das so erhaltene, 
gereinigte Schwefelantimon wird entweder mit Kohle, Eisen und 
schwefelsaurem Natrium geschmolzen (Niederschlagarbeit), 

SbgSg + Na2S04 + 2C 4- SEe =r Na^S, BFeS + 2(002) + 2Sb; 

bei welcher Gelegenheit Verunreinigungen als Schwefelmetalle in 
die Schlacke gehen, oder es wird in Flammenöfen geröstet, (S ver- 
brennt zu SO2), so in SbgOs verwandelt und dann mit Kohle und 
Soda geglüht (Röstarbeit): 

2(Sb203) + 2(Na8003) + 30 = 2(Na2003) + SCOO«) + 4Sb, 

oder endlich nach einem in England in der neuesten Zeit patentir- 
ten Verfahren: die fein gemahlenen Erze werden in heisse HCl 
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eingetragen, SbCl^ wird abdestillirt, durch Zn oder Fe reducirt, das 
reducirte Metall in Tiegeln unter einer Kohlendecke zusammenge- 
schmolzen. Arsenfreies Antimon erhält man durch Zusammenschmel- 
zen des rohen Metalls mit Salpeter (AsKasOs wird gebildet und 
wird mit Wasser ausgezogen, SbgOs bleibt zurück und wird durch. 
Glühen mit Soda und Kohle reducirt) oder durch Schmelzen mit 
Salpeter und Soda zusammen (SbNaj^O^ wird gebildet und durch 
Glühen mit Kohle reducirt) oder endlich durch Glühen des Algaroth- 
pulvers mit Soda und Kohle: 

2(SbCl3, SbaOg) + BCNagCOg) + 12C = 6(NaCl) + löCCOg) + 6Sb. 

Ein für die pharmaceutische Verwendung genügend reines: 
Antimon erhält man durch Schmelzen des schwarzen Schwefelanti- 
mon mit Soda: 

SbgSg + SCNaaCOg) = 3(Na2S2 03) + 6(Nq^S) + OCCOg) + 8Sb. 

Die fremden Metalle werden vom Schwefelalkalimetall gelöst, 
und gehen mit in die Schlacke, welche durch Abhämmern vom 
Eegulus zu trennen ist. 

Eigenschaften: Unreines Metall bildet grosse, reines kleine 
Ehomboeder; je feinkörniger der Bruch, desto reiner das Metall; 
silberweiss, mit bläulichem Schimmer, spröde, schmilzt bei 450^, ver- 
brennt, höher erhitzt, unter grosser Lichtentwickelung zu Sb203 (ge- 
ruchlos); unlöslich in HgO, HCl und SHgO^, (in der Kälte); NHO3. 
oxydirt es, löst es aber nicht ; Königswasser löst es leicht und voll- 
ständig zu SbCls; spec. Gew. 6,7. Antimonlösung wird durch Wasser 
zersetzt (Abscheidung von bas. Chlorantimon, Algarothpulver), Wein- 
säure verhindert die Fällung, hebt sie resp. wieder auf (Unterschied 
von Bi); Lösungen werden durch H2S orangeroth gefällt; der Nieder- 
schlag ist fast unlöslich in Ammoncarbonat, leicht löslich in heisser 
HCl (Unterschied von As). In Säuren unlösliche Sb Verbindungen 
werden durch Digestion mit gelbem NH4HS in Lösung gebracht, 
aus welcher H Cl orangerothes Sb2 S3 niederschlägt. Metalle, welche 
bei Gegenwart von Säuren, Wasser zersetzen, bedingen bei Gegen- 
wart von Antimonlösung die Bildung von SbH3, welches, durch viele 
Eigenthümlichkeiten gekennzeichnet, die Erkennung des Antimons 
sehr leicht macht. Die Entwickelung des SbHs geschieht im Marsh- 
sehen Apparat. Wird der horizontale Theil der, zur Spitze ausge- 
zogenen Röhre des Apparates, durch welche das Gas entweicht, er- 
hitzt, so lagert sich metallisches Antimon in Form eines Spiegels 
unmittelbar auf der erhitzten Stelle ab; treibt man später 
HgS über diesen Spiegel durch die Röhren, so verwandeln sich die- 
selben in orangerothe Flecke; hält man seitlich in das brennende 
Gas ein kalten Porcellanscherbeu, so wird das Gas zersetzt und 
metallisches Antimon als tiefsammtschwarzer Fleck auf demselben 
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abgeschieden, der Fleck ist unlöslich in ClNaO, löslich in HCl; mit 

NH4HS befeuchtet und eingetrocknet, bleibt orangefarbenes Sb205 

zurück. 

Prüfung auf As: auf Kohle vor dem Löthrohr erhitzt, darf kein 

Knoblauchgeruch entwickelt werden; eine Probe wird 
in Königswasser gelöst, eingedampft, der Bückstand 
mit HCl aufgenommen und in den Marsch'schen Appa- 
rat gebracht; man lässt das Gas durch verdünnte 
Silberlösung streichen — SbHg wird vollständig zer- 
setzt und als SbAgj niedergeschlagen, wogegen As, 
wenn es zugegen war, als AsgOg in der Flüssigkeit 
gelöst bleibt; man filtrirt vom SbAg« ab, fäUt Ag vor- 
sichtig mit verdünnter HCl aus und kann dem Filtrate 
As durch H2S ausfüllen. 

Prüfung auf Fe, Cu, Pb: man schmilzt eine Probe mit KaNOs, 

zieht die Schmelze mit Wasser aus, und löst den Rück- 
stand in heisser HNO3; ein Theil dieser Lösung darf 
durch RhodankaUum nicht roth, ein anderer Theil 
durch NH4HO nicht blau gefärbt erscheinen, ein 
dritter Theil durch HgSO^ nicht weiss gefallt werden. 

Antimonwasserstoff 8b H^. 

Farbloses Gas, welches entsteht, wenn Wasserstoff in statu 
nascendi mit Antimonlösungen in Berührung tritt, angezündet zu 
Antimonoxyd verbrennt, in glühender Röhre in seine Bestandtheile 
zerfallt (Antimonspiegel absetzt) und aus Silberlösung schwarzes 
SbAg3 völlig ausfällt (Unterschied von AsHg). Beim Abkühlen der 
SbHsflamme mittels einer PorceUanplatte setzt sich das Metall auf 
der Platte ab, während der Wasserstoff allein verbrennt. 

Ealoidverbindnngen des Antimon. 
Stibium trichloratnm SbCU. 

Antimonchlorür, Antimontrichlorid. 

Gewinnung: Bei der trockenen Destillation von SbjSg mit 
HgClj wird das Chlorür als eine wasserleere, farblose, krystallinische, 
bei 72^ schmelzende, bei 216® siedende Masse erhalten. Spec. Gew. 
des Dampfes 8,1 (Luft = 1). Löslich in Eisessig, Benzol, Aether, 
Alkohol, nicht in Chloroform und Petroleumäther. 

Liquor Stibii chlorati. 

(Spiessglanzbutter) wird erhalten durch Lösen von SbjSs 
in (4) HCl, Piltriren durch Asbest, und DestüUren des Filtrates, bis 
ein Tropfen desselben anfängt, Wasser zu trüben, also SbCls mit 
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übergeht; nach dem Erkalten wird der Destillationsrückstand (das 
Destillat besteht überwiegend aus HCl und H2O) mit soviel ver- 
dünnter HCl vermischt, dass das spec. Gew. 1,34 — 1,36 beträgt 
(=33,3%SbCl3). 

SbaSa + 6(HC1) = 2(SbCl3) + ^(S^S). 

"isT 876(25%) 

In der Praxis ist mehr Säure anzuwenden, als berechnet, weil 
sie durch Chlorabgabe allmälig dünner wird, auch theilweise mit ver- 
dampft;. 

Eigenschaften: Klare, goldgelbe, syrupdicke Flüssigkeit, 
welche mit Alkohol und Glycerin klar mischbar, massig erhitzt, 
völlig flüchtig sein muss; mit 4 — 6 Theilen Wasser vermischt, muss 
ein voluminöser Krystallbrei von Oxychlorid (SbOCl), bei Zusatz 
von mehr Wasser ein weisser Niederschlag (Algarothpulver, 
2[SbOCl] + ShgOjj) entstehen, welche in Weinsäure löslich sind. 

4 (SbClg) 4- 5 (HgO) = 2 (SbOCl) -f- Sb^Os -h 10 (HCl). 

Prüfung auf Pb: mit 5 Theilen Wasser vermischt, darf das mit 
Weinsäure angesäuerte Filtrat weder durch SNa^O^ gefällt, 
„ auf Cu: noch durch NH4HO gebläut werden. 
Aufbewahrung: Vorsichtig in Glasstöpselflaschen. 
Obsoletes Präparat, nur technisch wichtig. 

Antimonchlorid SbCU 

Antimonpentachlorid. 

Bildet sich beim Verbrennen von Antimonmetall in einer Chlor- 
atmosphäre. Man erhält es durch Einleiten von Chlor in geschmol- 
zenes Antimonchlorür. Hellgelbe, rauchende, bei 0^ krystallisirende 
Piüssigkeit. 

Antimonbromür SbB» und Antimonjodür SbJs. 

SanerstoSverbindiingen des Antimon. 

Antimonosyd. Antimpntriosyd SbaOs. 
Stibinm osydatum. 

Antimonigsäureanhydrid. 

Gewinnung: Antimonchlorürlösung wird durch Wasser zer- 
setzt, und Chlor durch Soda entfernt: 
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4 (SbClg) + 5 (H2O) = 2 (SbOCl) + SbjOs + 10 (HCl). 
2 (SbOCl) + SbaOs + NagCOg = 2 (NaCl) + COg + 2 (SbgOg). 

Der Niederschlag wird gut abgewaschen. (Natürlich vorkom- 
mend als Weissspiessglanzerz, prismatisch oder octaedrisch). 

Eigenschaften: Weissgelbliches Pulver, welches feuchtes 
Curcmnapapier bräunt, unlöslich in H2O und in HNOg, leicht löslich 
in HCl ist; bei Abschluss der Luft ist es flüchtig und sublimirt in 
prismatischen Krystallen; eine Lösung in KaHO wird durch NAgO^ 
tiefschwarz gefällt (Silberoxydul), der Niederschlag ist in NH4HO 
nicht löslich. 

Prüfung auf As: beim Erhitzen mit Kohle darf Knoblauchgeruch 
nicht entwickelt werden; 
„ auf Pb: man kocht mit KaHO -Lösung; Piltrat darf durch 

H2S nicht schwarz gefallt werden; 
„ auf Oxychlorid : mit Sodalösung digerirt, darf das mit NHO3 
neutralisirte Filtrat durch NAgOs nicht getrübt werden. 

Antimonsäureanhydrid. Anümonpentozyd SbsOs. 

Man erhält die Antimonsäure entweder durch Erhitzen der 
Pyroantimonsäure H4Sb207 — 2 (H2O) = SbgOs, oder durch Erhitzen 
des Antimon mit überschüssiger conc. NHO3, und Eindampfen bis 
zur Entfernung sämmtlicher N2O5. — Die Antimonsäure ist ein gelb- 
liches, in Wasser und verdünnten Säuren sehr schwer lösHches 
Pulver, welches beim Erhitzen, unter Abgabe von Sauerstoff in 
Antimonylantimoniat übergeht : 

2 (Sb205) = 2 (SbO . SbOg) +2 0. 

Die diesem Anhydrid entsprechende 

Antimonsäxire EsSbO^ 

wird erhalten durch Einträufeln von Sb2Cl5 in kaltes Wasser und 
Trocknen des auf Glasplatten gestrichenen gelatinösen Niederschlages 
über Schwefelsäure. Sie geht beim Erhitzen auf 100" über in 

Fyroantixnonsätire H4Sb2 07 

2(H3Sb04) — H2O = H^SbgO:, 
welche bei weiterem Erhitzen auf 200" in 

Metaantimonsäxire ESbOs 

übergeht. 

H4Sb207 — H2O = 2 (HSbOg). 
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Die Metaantimonsäure war früher unter dem Namen Acidum 
Stibicum officinell. Man erhält sie durch Erhitzen von 1 Th. Anti- 
mon mit 6 Th. HNO3 unter Zusatz von HCl, Abdampfen, Aus- 
waschen des Rückstandes und Trocknen. Sie ist eine einbasische 
Säure, deren Salze Antimoniate genannt werden. 

Antimonige Säure SbO.OH 

wird in Lösung erhalten beim Zerlegen des Trichlorides durch kalte 
Sodalösung. Sie wirkt einbasisch, büdet mit den Alkalien Salze, 
verhält sich aber Säuren gegenüber als eine Base. (S04[SbO]2) 
Antimonylsulfat. Ihre Constitution wird klar, wenn man sich von 
dem hypothetischen Hydrat des Antimonigsäureanhydrids ein Atom 
Wasser entfernt denkt: 

HsSbOa — HgO = SbO . OH. 

Man bezeichnet sie daher, der betr. Arsenverbindung entsprechend, 
auch als metantimonige Säure. 

Stibinm snlfaratnm nignim Sb2S3. 

Antimonsulfür, Antimontrisulfid. 

Gewinnung: Grauspiessglanzerz, von strahlig krystal- 
linischem Bruch, wird durch Aussaigem von der begleitenden Gang- 
art getrennt und kommt als Antimonium in den Handel. (Ungarn, 
England, Bomeo). Man befreit es von Arsen durch Schmelzen 
mit Schwefelleber oder durch Digestion mit verdünnter Ammon- 
lösung, vom Eisen durch achttägiges Maceriren mit verdünnter 
Schwefelsäure. 

Eigenschaften: Schwere, schwarzgraue, abfärbende, auf 
dem Bruche strahlig krystalliaische Massen, oder ein fein lävigirtes 
Pulver, welches in Wasser und Weinsäurelösung unlöslich ist, durch 
HCl (unter Entwicklung von HgS) zu SbClg gelöst, durch NHO3 zu 
ShgOs (^iid SH2O4) oicydirt wird, löslich ist in NH4HS und Schwefel- 
kaliumlösungen, aus denen es durch Säure wieder ausgeschieden 
wird. Spec. Gew. 4,6. 

SbgSg -I- 3 (Kaj, S) = 2 (KagSbSg) (Kaliumsulfantimonit). 

2 (KagSbSg) -h 6 (HCl) = 6 (KaCl) -f 3 (HgS) -|- SbgSg. 

Der Schwefelspiessglanz ist schmelz- und destülirbar (bei 
Abschluss der Luft); an der Luft erhitzt, verbrennt S zu SO2, 
während gleichzeitig SbO . SbOs entsteht. 

Vitrum Antimonii ist der Glührückstand, welcher bleibt, 
wenn die Erhitzung des SbgSa so geleitet wird, dass nur ein Theil 

Eisner, Chemie. 3. Aufl. 5 
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desselben zur Oxydation gelangt, während der andere Theil unzer- 
setzt schmilzt. 

Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: Sb2S3 muss in 10 Theilen 
kochender HCl fast vollständig löslich sein. Bückstand 
darf höchstens 0,5 g betragen; 

„ auf Metalle Fe, Cu, Pb: man oxydire eine Probe mit 
NHO3, dampfe zur Trockene ein, befeuchte mit Wasser und 
wiederhole die Eindampf ung in dieser Weise, bis sämmtliche 
NHO3 verjagt ist. Der Rückstand muss in verdünnter 
NHOa völlig unlösKch sein, nur Fe, Cu, Pb lösen sich, wenn 
vorhanden. Man prüfe auf Fe mit Blutlaugensalz, desgl. 
auf Cu, mit SH2O4 auf Pb; 

„ auf As nachBiltz: 1,5 g werden mit 6 g trockenem Natron- 
salpeter lege artis verpufft. Die Schmelze wird mit 15 cc 
H2O ausgekocht, das Filtrat (enthaltend metaantimonsaures 
Natrium und event. arsensaures Natrium) mit NHOß ange- 
säuert und bis zur völligen Zersetzung vorhandenen salpe- 
trigsauren Natriums gekocht, mit 10 Tropfen AgNOj lösung 
(1 : 20) versetzt und filtrirt. Man lässt nun vorsichtig einige 
Tropfen NH^HO lösung auf das Piltrat fliessen und beob- 
achtet, ob an der Berühnmgsstelle eine farbige Reaction 
eintritt. Bei Anwesenheit sehr geringer Mengen Arsens 
wird hier eine weissHche Trübung stattfinden; bei An- 
wesenheit von mehr als Vio% Arsen, erscheinen grössere 
Mengen des ausgeschiedenen Ag8As04 gelblich bis roth. Eine 
weissUche Färbung ist gestattet. 

Sübium snlfaratum rubeum 8b2S8, SbsOs.. 

Mineralkermes. 

Gewinnung: Beim Kochen mit Alkalien und deren Carbo- 
naten mit Sb2S3 entsteht SbgOß und SchwefelmetaU, welches letztere 
wieder neue Mengen Sb2S3 löst und Metallsulfantimonit bildet; es 
wird aber von der siedenden Mischung mehr Sb2S3 gelöst, als 
dasselbe nach dem Erkalten gelöst zu halten vermag und dieses 
Mehr fäUt beim Erkalten wieder aus, gleichzeitig mit einer un- 
bestimmten Menge Sb203, die in dem Maasse fällt, als sie durch 
den üebergang aus dem amorphen in den krystallinischen Zustand 
unlöslicher wird: 

Sb,S3 + 2 (SbS3) + 6 (Na20) = 6 (Na2S) -|- Sb.Oj + Sb203 

I -wird zersetzt bleibt gelöst | 

fällt beim Erkalten wird gefällt wegen 

unzersetzt Mangel an über- 

schüssigem Alkali. 
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(Ein reiner, oxydfreier Kermes wird erhalten durch Fällung 
einer weinsanren Antimonoxydlösimg durch H^S, Auswaschen und 
Trocknen, auch durch Fällen einer alkalischen Lösung von SbjSg 
mittels HCl.) 

Eigenschaften: Feines rothbraunes Pulver, in welchem mit 
dem Mikroskope deutliche Antimonoxydkrystalle wahrnehmbar sind; 
letztere sind in Weinsäurelösung löslich und mit dieser zu ent- 
fernen. Durch directes Sonnenlicht wird der Kermes zersetzt. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschützt in gutverschlossenen 
Ge&ssen. 

Ghoiz obsoletes Präparat. 

Hepar Antimonii. 

Spiessglanzleber. 

Man erhält dieses Präparat durch Zusammenschmelzen von (1) 
CKejOj und (2) Sb2S3 oder durch Verpuffen von NNaOg und SbgSj 
und Pulvern des Rückstandes. Obsolet. 

Stibitun snlfarattim anrantiactim Sb2S5. 

Antimonsulfid. Antimonpentasulfid. Goldschwefel. 

Gewinnung: Die Bereitung des Goldschwefels zerfallt in 
zwei Operationen, in die Barstellung des Schlippe' sehen Salzes 
(Natriumsulfantimoniat) und in die Fällung des Goldschwefels aus 
demselben. Das Schlippe' sehe Salz wird erhalten nach Mit scher- 
lich durch Kochen von S, SbgSs und (aus CaHO und Na2C03) 
frisch bereiteter NaHO-Lösung unter fortwährendem Ersatz des 
verdunstenden Wassers, Filtriren und Krystallisirenlassen: 

9 (NaaCOs, lOH^O ) + 9(Ca0) + 4(Sb2S3) + 8S = 5(Na3SbS4, 9H,0) -h 

2574 "öoT ^""iSS^ 256 • 

100 : 20 : 50 : 10 

+ 3(NaSb03) -f 9 (CaCOs) + 45 (H2O) 

Unlösliches Natrium- 
metantimoniat. 

Hager empfiehlt folgende Verhältnisse : 26(CaO), 75(CNa203), 
^(81)283) und 9(S). Auch werden folgende Verhältnisse empfohlen: 
lS,2(CaO), SCSbgSg) und 9(CNa203). 

Nach Schlippe werden (8)SNa204, (4) Sb2S3, (2)0 und (1) S 
geschmolzen und ausgekocht; die filtrirte Lauge wird zur Krystalli- 
sation gebracht: 

3 (NagSOJ + Sb2S8 + 2S + 12 0=2 (NagShSJ + 12 (CO). 

5* 
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Das Schlippe'sche Salz bildet vierseitige Pyramiden, ist 
öcbwach gelblich, tmlöslicb in Weingeist und Aether, leicbt zer- 
fliesslich in Wasser; die wässrige Lösung reagirt alkalisch und 
scheidet bei längerem Stehen Kermes ab; durch Säuren wird sie 
zersetzt; hierauf beruht die Abscheidung des Goldschwefels: 

2 (SNasSbS^, 9 HgO) + 3 (HgSOJ = 3 (NagSOJ + 3 (H^S) + SbgSg. 

958 294 (^316^ 93%) 

Der Niederschlag wird gut ausgewaschen, zur Entfernung 
letzter Spuren von Säure mit verdünnter Sodalösung digerirt, noch- 
mals gut ausgewaschen, ausgepresst und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur getrocknet. Bei der Fällung müssen aUe Lösungen sehr 
verdünnt sein, aUe Flüssigkeiten kalt; der Niederschlag ist von 
dem Ueberstehenden sofort zu trennen, vorzüglich auszuwaschen 
und auf mehrere Spitzbeutel oder Leinewandcolatorien mit über- 
gelegtem riiesspapier zu bringen; beim Fällen ist ein kleiner 
Säureüberschuss zur Erlangung einer schönen Farbe dienlich. 

Eigenschaften: Feines, orangefarbenes, geruchloses Pulver, 
welches in Wasser, Weingeist und Aether unlöslich, löslich in 
NH4HO, freien und Schwefelalkalilösungen ist; in HCl ist es löslich 
zu SbClg imter Abscheidung von Schwefel; für sich in enger Röhre 
erhitzt, sublimirt Schwefel unter Hinterlassimg von Sb^Ss; beim 
Glühen an der Luft geht es über in Sb204; unter Einfluss von Licht 
imd feuchter Luft wird es zersetzt (unter Bildung von Sb208). 
2 Atome S sind sehr locker gebunden und können durch kochenden 
Schwefelkohlenstoff der Verbindung entzogen werden. 

Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: mit Wasser geschüt- 
telt, darf das Filtrat beim Abdampfen keinen Bückstand 
hinterlassen; 

„ auf freie Säure: mit Weingeist geschüttelt, darf das Filtrat 
nicht sauer reagiren; 

„ auf Sb208, Sb2S3 und S: der Goldschwefel muss ia 200 Th. 
Ammoniakflüssigkeit beim Erwärmen lösHch sein; 

„ auf Fe: auch in NH4HS muss der Goldschwefel beim Er- 
wärmen vollständig löslich sein; 

„ auf As : wird aus der NH4HS lösung Sb2S5 mittels HCl 
wieder ausgefällt, abfiltrirt und noch feucht mit Ammon- 
karbonat behandelt, so darf das Filtrat weder nach dem 
Ansäuern mit HCl, noch auf Zusatz von H2S gelbes Schwefel- 
arsen ausscheiden. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschützt in gut verschlossenen 
Gläsern. 
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Calcaxia snlfarato stibiata. 

Schwefelspiessglanzkalk. 

Eaiiii gewonnen werden dnrcli Glühen von 3 Th. Sb^Sg, 4Th. 
S und 16 Th. GaO oder durch Eintrocknen einer Mischung von 
15 Th CaO, 5 Th. Sb^Sß und 30 Th. Wasser. Obsolet. 



Bor, 

zuerst rein dargestellt 1807 von Davy, 1808 von Ghiy-Lussac und 

Th6nard. 

Bo = 11 (Aequivalentgewicht 3,36). 

Vorkommen: Nirgends frei in der Natur. In Form von 
Borsäure in den Dämpfen der Lagunen und vulcanischen Aus- 
dünstungen; im Tinkal oder Borax in Ostindien und Thibet, im 
Boracit (basisch borsaures Magnesium), Stassfurtit (borsaures 
Magnesium mit Ghlormagnesium), Datolith (Calciumborat und Silikat), 
imTurmalin, imBoronatrocalcit und vielen anderen Mineralien. 

G-ewinnung: Man erhält Bor entweder durch Schmelzen 
des Borsäureanhydrides mit Natrium unter einer Decke von NaCl, 
mid Auslaugen der Schmelze mit Wasser (Bor bleibt zurück) 

2 (B02O3) + 6 Na = 2 (BoOsNas) + 2 Bo 

oder durch Schmelzen von Borsäureanhydrid mit Aluminium und 
Behandlung der Schmelze mit Aetznatronlösung und kochender 
Salzsäure nach einander (Bor bleibt zurück) 

BoaOj + 2 AI = AlgOs + 2 Bo. 

Eigenschaften: Das Bor kommt in zwei aUotropischen Zu- 
ständen vor. Bor, welches nach der zuerst angegebenen DarsteUungs- 
weise gewonnen wird, ist kohleähnlich, nach der zweiten Methode 
diamantähnlich, krystaUisirt, völlig durchsichtig, aber schön gefärbt 
von beigemengten Substanzen. Das amorphe Bor verbrennt bei Zu- 
tritt der Luffc mit glänzender Flamme zu Borsäureanhydrid, schmelz- 
bar ist es nicht. Es wird von starken Mineralsäuren und schmel- 
zenden NaHO zu Borsäure oxydirt. Das krystaUisirte Bor besitzt 
mit dem Diamanten gleiche Härte; spec. Q-ew. 2,68. 

Acidnm boricum EsBoOs. 

Borsäure. 

G-ewinnung: Natürlich, krystaUisirt als Sassolin, auf den 
liparischen Inseln. Rohe Borsäure wird durch Verdichtung der, den 
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Lagunen Toskanas entweichenden, borsäurehaltigen Wasserdämpfen 
und Eindampfen der concentrirten Lösungen erlialten. Beine Bor- 
säure wird erhalten durch Zersetzimg einer Boraxlösung durch Sal- 
petersäure und IJmkrystaUisiren der beim Eindampfen ausscheiden- 
den Säure: 

NagBo^O^ + 2 (HN0)3 + 5 (H^O) = 2 (NaNOs) + 4 (HjBOj). 

Eigenschaften: Weisse, schuppige, wallrathähnliche Kry- 
stalle, welche bitter schmecken, in 26 Theilen kaltem, in 3 Theilen 
heissem Wasser, auch in 6 Theilen Alkohol löslich, und iq diesen 
Lösungen flüchtig sind; die wässrige Lösung bräunt Curcumapapier; 
die weingeistige Lösung verbrennt, entzündet, mit intensiv grüner 
Flamme. Die Borsäure ist dreibasisch; ihre Salze heissen Borate. 
Erhitzt, bläht sich die Borsäure auf, verliert Wasser imd geht über 
in die einbasische Metaborsäure HBO2 

H3BO8 — HgO = HBOg; 

bei weiterem Erhitzen entsteht zweibasische Pyrobor säure H2B4O7, 
welche beim Erhitzen bis zur Rothgluth in das beim Erkalten glasig 
erscheinende Borsäureanhydrid B02O3 übergeht. 

Prüfung auf SHg04: die wässrige Lösung darf durch BaCl2, 
„ auf HCl: auch durch NAgOg 
„ auf Fe: und durch CyKaS nicht verändert werden. 



Kiesel, 

zuerst rein dargestellt 1823 von Berzelius. 

ittt 

Si = 28 (Aequivalentgewicht 7). 

Vorkommen: Verbindungen des Kiesels sind sehr verbreitet 
in der Natur; fast alle G-esteinarten enthalten dieselben. 

Gewinnung: Amorph durch Glühen von Fluorkieselkalium 
(SiFl^Kae) mit Kalium und Ausziehen der Schmelze mit Wasöer; 
krystaUinisch durch Schmelzen des SiFl^Kag mit Na und Zn und 
Ausziehen der Schmelze mit NHOg; auch durch Ueberleiten von 
SiCl^ über schmelzendes AI; AICI4 entweicht und Si bleibt krystalli- 
sirt zurück. 

Eigenschaften: Amorphes Sihcium ist kohleähnlich und 
verbrennt, an der Luffc erhitzt, zu Si02; krystallisirtes Silicimn 
bildet schwarze, glänzende Octaeder, welche in der Weissglühhitze 
schmelzen, aber unverbrennlich sind; beide Modificationen sind un- 
löslich in Säuren, mit Ausnahme von FIH, löslich in AetzaJkalien. 



s 



SiKcimnwasserstoff. 71 

Silicinmwasserstoff SiHi. 

Dnrcli Zersetzung von Magnesium -Silicimn mittels HCl 



(niclit rein). 



Silicinmfluorid SiFli. 



Durch Erhitzen von SiOg, CaFlg und H2SO4. Beide sind farb- 
lose Ghise. 

Eieselflüorwasserstoff H2SiF]6. 

Man erhält die Auflösung dieses Gases durch Destillation von 
riussspath (CaTl^) mit Quarzsand (Si02) und conc. Schwefelsäure 
und Aujffangen des Productes in Wasser, welches über Quecksilber 
steht, in welches das Gasleitungsrohr mündet: 

2 (CaFlj) + SiOa + 2 (HjSOJ « 2 (CaSOJ + 2 (SirW, 

3 (SiPlJ + 3 (H,0) = 2 (HgSiOj) + H^SiTl«. 

Es scheidet sich H^SiOg gallertartig aus; das Eiltrat wird 
durch Eindampfen concentrirt. Die Kieselfluorwasserstoffsäure ist 
zweibasisch; ihre Salze heissen Silikofluoride. Sie dient als Beagens 
auf Kahum und Baryum und zur Abscheidung derselben aus ihren 

Salzen. 

Eieselsänreanhydrid SiOs. 

Vorkommen: Krystallisirt, rein, im Bergkry stall, minder 
rein im Quarz (Sand), gefärbt im Amethyst und im Topas; 
amorph, rein, im Opal, gefärbt und minder rein im Chalcedon, 
Jaspis, Achat, in fast allen Halbedelsteinen, femer im Feuer- 
stein, im Hörnst ein, im Kieselgur (Infusorienerde). Künst- 
lich durch Glühen der gefällten gallerteartigen Kieselsäure als 
weisses, in AlkaKlaugen lösliches Pulver. 

Eieselsäure Si(0H)4. 

Orthokie seisäure. 

Vorkommen: Die Kieselsäure ist ein integrirender Bestand- 
theü unserer Ackerkrume, welcher sie durch Verwittern der !Feld- 
spathgesteine (Orthoklas etc.) zugeführt wird, aus dem Erdboden 
üi die Pflanzen übergeht und von diesen vom thierischen Organismus 
anfgenonmien wird. Die Kieselsäure ist es, welche den Halm steift 
^d eigentlich das Scelett der Pflanze bildet; sie ist in unsern 
Haaren, Nägeln, Zähnen enthalten, in den Pedem, der WoUe den 
Panzern der Thiere; sie bildet die eigentliche Versteinerungsmaterie. 
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Die Orthokieselsäure ist nur in ihren Salzen bekannt; die- 
selben heissen Silikate. Die aus Alkalisilikaten mittels HCl abge- 
schiedene gallertartige, durch Auswaschen und Trocknen gereinigte 
Kieselsäure ist zweibasisch und wird alsMetakieselsäure H^SiOs 
bezeichnet. 

Si(0H)4 — HgO = HgSiOg. 

Durch Zusammenlagerung mehrerer Moleküle Si(0H)4 unter 
gleichzeitigem Austritt von Wassermolekülen entstehen anhydrische 
Säuren, welche in vielen natürlich vorkommenden Silikaten ange- 
nommen werden müssen. 

Eigenschaften: Si02 ist unlöslich in Säuren, ausser ITH, 
schmilzt nur im Knallgasgebläse und ist unverbrennbar; kieselsaure 
Salze werden zerlegt und die Säure wird gelöst beim Schmelzen 
oder Kochen 'mit Alkalien; Säuren fällen sie wieder, auch NH4CI; 
nach dem Eintrocknen und Erhitzen wird sie unlöslich; mit über- 
schüssigem Alkali geschmolzen wird sie löslich in Wasser (Wasser- 
glas); beim wiederholten Eindampfen mit Elusssäure verflüchtigt sie 
sich vollständig. Kieselsaure Salze vor dem Löthrohr in der Phos- 
phorsalzgrube erhitzt, erzeugen flockige Ausscheidungen (Kiesel- 
säureskelett). 



Kohlenstoff. 



;/;; 



C = 12 (Aequivalentgewicht 3). 

Vorkommen: Der Kohlenstoff kommt in drei Modifica- 
tionen vor: 

1. Als Diamant, klar und gefärbt, regulär krystallisirt mit 
gekrümmten Elächen, meist im Sande (Ural, Bomeo, Brasilien, Ost- 
indien, Australien), bisweilen eingesprengt (Capland). Der Diamant 
ist der härteste aller Körper, kann nur in seinem eigenen Pulver 
geschliffen werden, verbrennt unter Anwendung der höchsten Hitze- 
grade zu Kohlensäure und hinterlässt hierbei Spuren von Asche, ist, 
bei Abschluss der Luft, unschmelzbar und unlöslich in Säuren. 
Spec. Gew. 3,5. 

2. Als Graphit (Wasserblei,, Plumbago), derb (Sibirien, 
Passau, Mirbach, Ips) imd krystallinisch (Hochofengraphit, aus Eisen). 
Der Ghraphit ist ebensowenig löslich, als der Diamant, ebenfalls 
schwer verbrennlich, unschmelzbar bei Abschluss der Luft, leitet 
aber Electricität, welche der Diamant nicht leitet. (Verwendung zu 
Schmelztiegeln und Bleistiften). Spec. Gew. 1,84 — 2,25. 

3. Als Kohle, mit bestimmt ausgesprochener organischer 
Structur, entstanden durch Verbrennen (resp. Entmischung) orga- 
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mscher Körper bei mangelndem Zutritt der Lnfb (in Meilern) 
(Garbo vegetabilis), in Retorten (Carbo animalis, Ebur 
nstum), als Brannkoble, Steinkohle, Anthracit. Vegetabi- 
lische und animalische, überhaupt lockere, poröse Kohle, besitzt ein 
sehr bedeutendes Absorbtionsvermögen für G-ase, Farbstoffe, rie- 
chende und faulende Substanzen, Metalloxyde, Bitterstoffe und Alka- 
loide, bewirkt durch Flächenanziehung, von welcher Eigenschaft 
sowohl in der Medicin (als Desinficiens bei übelriechenden Wunden, 
Aborten etc.), als wie auch in der pharmaceutischen Technik aus- 
giebiger Gebrauch gemacht wird (Reinigung des Wassers, Ermitte- 
lung von Alkaloiden nach Lebourdais, Entfärbung chemischer 
Präparate). Kohle, welche im Gebrauche unwirksam geworden ist, 
ist durch Ausglühen, resp. Ausziehen mit lösenden Substanzen, 
wieder wirksam zu machen. 

Carbo vegetabilis. 

Die officinelle Kohle soll aus leichten Holzarten bereitet wer- 
den, aschefrei sein, ein schwarzes, trocknes, geruchloses Pulver dar- 
stellen, welches in gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt wird. 

Carbo animalis. 

Ebur ustum. Spodium. Knochenkohle. 

Wird nach Verkohlen der entfetteten Knochen in eisernen 
Betörten erhalten (Nebenprodukt Ol. animale foetid.) und durch 
Digestion mit Salzsäure imd nochmaliges Glühen gereinigt. Die 
rohe Knochenkohle enthält nur ca. 10 %C; 80 — 84% sind Calcium- 
phosphat, der Rest Carbonat. Pindet überwiegend in der Zucker- 
fabrikation Verwendung. 

Eohlenozyd, Eohlenstofibnonozyd CO. 

Carbonyl. 

Vorkommen: Das Carbonyl ist eine ungesättigte Atomgruppe 
mit zwei freien Verwandtschaftseinheiten. Es büdet sich überall, 
wo organische Körper bei beschränktem Luftzutritt verbrennen (in 
Oefen bei frühzeitig verschlossener Klappe), sowie bei der Reduction 
schwer reducirbarer Metalle, und ist häufig im Leuchtgas mit ent- 
halten. 

Gewinnung: Entweder durch Leiten von Kohlensäure über 
glühende Kohlen: 

CO2 + C = 2 (CO), 
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oder über glühendes Eisen: 

2 (CO2) + 2 (Fe) = FegOg + 2 (CO) 

durcli Ueberleiten von Wasserdampf über glühende Kohlen; durch 
Erhitzen von Oxalsäure mit Schwefelsäure (gleichzeitig entwickelte 
Kohlensäure ist durch Natronlauge zu absorbiren, durch die das Gas 
geleitet wird): 

H2C2O4 = CO2 + H2O + CO. 

Oxalsäure 

Eigenschaften: Färb- und geruchloses, permanentes, mit 
bläulicher Flamme zu CO2 verbrennliches, giftiges Gas. (Erstickungs- 
tod durch SauerstofPentziehung.) Spec. Gew. 0,97 (Luft = l). Es 
vereinigt sich mit Chlor im direkten Sonnenlicht zu Carbonylchlorür 
(Phosgengas), COCI2. 

Eohlendiozyd, Eohlensäureanhydrid CO2. 

Carbonyloxyd. 
= C = 0. 

Vorkommen: Das Kohlensäureanhydrid ist ein Gemengtheü 
der atmosphärischen Luft, welche es in variablen Mengen (durch- 
schnittlich 0,04 Vol. %) enthält (abhängig von dem Verhältpisse der 
Thiere, welche es ausathmen zu dem der Pflanzen, welche es ein- 
athmen, unter Einfluss von Dichtigkeit und Bewegung der Luft); 
es ist femer enthalten in Quellwässem, welche theilweise dieses 
Gehaltes wegen als Arzneiwässer in Anwendimg kommen. 

Es findet sich in grossen Mengen in gewissen Steinhöhlen (der 
Hundsgrotte bei Neapel), in Gährungsräumen, KeUem und unbe- 
nutzten unterirdischen Gängen. Es entsteht endlich bei der voll- 
kommenen Verbrennung organischer Substanzen, sowie bei der 
Reduction leicht reducirbarer MetaUe. 

Gewinnung: Man zersetzt kohlensaure Salze durch Mineral- 
säuren: 

CaCOg -f 2 (HCl) = CaCl2.+ HgN -h COg. 

Bei der Bereitimg künstlicher kohlensaurer Mineral- und Luxus- 
wässer wird das gewaschene und gereinigte Kohlensäuregas unter 
einem Drucke von 6 — 8 Atmosphären den vorbereiteten Lösungen 
resp. reinem Wasser imprägnirt. 

Eigenschaften: Nur das Anhydrid ist in isohrter Form be- 
kannt. Die eigentliche Kohlensäure, im Sinne der heutigen An- 
schauungsweise, CO (H0)2, oder das Hydrat, ist nur in ihren Salzen 
anzunehmen. Das Anhydrid ist ein färb- und geruchloses, sauer 
schmeckendes, nicht brennbares, giftiges Gas, vom spec. Gew. 1,52 
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(Lnfb ^ 1), welches durch Druck und Kälte zur Müssigkeit zn com- 
primiren ist, die beim Verdampfen (bei — 78^) zu einer schneeähn- 
liehen Masse erstarrt, welche, mit Aether vermischt, zur Hervor- 
niftmg der niedrigsten Temperaturen (bis — 99*) benutzt werden kann, 
und auf die Haut gebracht, höchst schmerzhafte und geföhrliche 
Brandwunden entstehen lässt. Wasser löst Kohlensäure und zwar 
desto mehr, je niedriger die Temperatur und je höher der Druck 
ist. Der Kohlensäuregehalt in Wässern ist zu ermitteln (nach 
Fresenius) durch Fixirung der Kohlensäure mittelst kohlensäure- 
freiem Kalkhydrat (bei Anwesenheit von Bicarbonaten ist ausserdem 
die Zugabe von etwas Chlorcalcium zur Zersetzimg derselben noth- 
wendig); man filtrirt und giebt den, auf dem Filter befindlichen, 
Niederschlag mit diesem in einen Absorbtionsapparat und bestimmt 
die Kohlensäure nach deren Austreibung mittelst einer Mineral- 
säure durch Wägung der Absorbtionsröhren. Oder (nach P e 1 1 e n - 
kofer) man setzt das kohlensaure Wasser einer überschüssigen 
Menge titrirten Kalk- oder Barytwassers zu und titrirt, nach dem 
Absetzen, von einer gemessenen Menge des Filtrats die ungesättigte, 
unverbrauchte Menge Kalk oder Baryt mit Oxalsäure zurück und 
berechnet an dem Fehlenden die Kohlensäure auf's Ganze. (Auch 
Her ist Eücksicht auf Bicarbonate, kohlensaure und Magnesiumsalze 
zu nehmen und durch Zusatz von Chlorcalcium resp. Salmiak diesen 
Vorkommnissen Eechnung zu tragen). — Die Kohlensäure ist zum 
Athmen ungeeiget; Luft, welche über 10 ^/^q COg enthält, oder reine 
Kohlensäure, eingeathmet, wirkt tödtlich. Der Kohlensäuregehalt 
der Luft ist ebenfalls (nachPettenkofer) leicht zu ermitteln. Ein 
mit Messinghahn oder Glasstöpsel gut verschliessbarer Ballon von 
genau bekanntem, cubischem Inhalte, wird mittelst eines Bespirators 
oder eines Blasebalges mit Luft gefüllt, welche mit einer abgemesse- 
nen Menge titrirten Barytwassers geschüttelt wird; nach längerer 
Einwirkung und sodann erfolgtem Absetzen wird in einer wieder 
gemessenen Menge der klaren Flüssigkeit der fehlende Baryt durch 
Zurücktitriren mit Oxalsäurelösung bestimmt, das Fehlende auf die 
ganze Menge des angewandten Barytwassers überrechnet, und aus 
der verbrauchten Barytmenge die vorhandene Kohlensäure bestimmt. 
— Bäume, welche mit kohlensäurehaltiger Luft angefüllt sind, siad 
durch Einschütten von Kalkmilch zu decarbonisiren. — Die Kohlen- 
säure ist eine zweibasische Säure und büdet zwei Reihen von 
Salzen, neutrale und saure, welche Carbonate genannt werden. 

Carboneum tricbloratum C2CI6. 

Anderthalbchlorko'hlenstoff. 
Letztes Glied der, bei der unbegrenzten Chlorzuführung zu 
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Aethylchlorür entstehenden Reihe Von gechlorten Substitutions- 
producten : 

C2H^Cl2. C2H3CI3 C2Clg. 

Farblose Krystalle von campherartigem Gerüche, welche in 
Wasser nnlöshch, in Weingeist, Aether und Oelen löslich sind, bei 
160^ schmelzen, bei 182® sieden, beim Erhitzen in verschlossenen 
Röhren übergehen in Einfach-Chlorkohlenstoff CCI4. Spec. 
Gew. 2,0. 

Chlorkohlenozyd COCk 

Carbonylchlorid. 

Das Phosgengas bildet sich durch Vermischung gleicher 
Volumina Kohlenoxyd- und Chlorgases unter Einwirkung des direc- 
ten Tageslichtes. Dieses Gas entsteht auch bei der Zersetzung 
(Oxydation) des Chloroforms, wird aber mit der Zeit, unter Ein£uss 
von wässriger Feuchtigkeit, in Kohlensäure und Chlorwasserstoff 
umgesetzt (Rump). 

COCI2 + H2O = 2 (HCI2) + COg. 

Caxbonenm sulfaratnm CS2. 

Schwefelkohlenstoff. Kohlenstoffdisulfid. 

Gewinnung: Eabrikmässig wird Schwefeldampf durch oder 
über glühende Kohlen geleitet, und das Destillat rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, stark lichtbrechende Flüssig- 
keit von eigenthümlich unangenehmen Geruch, welche in Wasser 
sehr wenig, leicht in Weingeist, Aether und Oelen löslich ist, und 
selbst Oele, Eette, Harze, Cautschuck, Phosphor, Schwefel, Jod löst, 
bei — 110^ erstarrt, bei 46** siedet, leicht entzündlich ist, zu CO2 und 
SO2 verbrennend; spec. Gew. 1,272. 

Mit den in Wasser löslichen Schwefelalkalimetallen verbindet 
sich der CSg zu Sulfocarbonaten. Die Sulfocarbonsäure ist 
zu erhalten durch Einleiten von HgS zu dem in Wasser vertheüten 
Bleisalz: 

CSg Pb + HgS = PbS + H2CS3 (wenig beständig). 

Sie steht zum CS2 im ähnlichen Verhältniss, wie die Kohlen- 
säure zum Anhydrid. 

CO2 : CH2O3 CS2 : CH2S3 KagCSg. 

sulfocarbons. Kalium. 
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Cyan CN. 

Kohlenstickstoff. 

Gewinnung: Durcli Erhitzen des Cyanquecksilbers: 
Hg(CN)2 = Hg + C2N2 (Moleknl). 

Eigenschaften: Das Cyan (CN«= Cy) ist eine ungesättigte 
Atomgruppe mit einer freien Verwandtschaftseinheit, welche die 
Rolle eines einatomigen, einfachen Körpers spielt, und so, wie NH4, 
Gl, Br, J etc., ein H in Verbindungen zu vertreten vermag. Es 
ist, isolirt, ein farbloses, giftiges, coercibles Gas, welches bei — 26® 
flüssig, bei — 34° fest wird, bei — 21® siedet und entzündet, mit 
purpurfarbiger Flamme zu COg, unter Abscheidung von Stickstoff 
verbrennt. Spec. Gew. 1,806 (Luft = 1). 

Aoidiun hydrocyanicxim ECIT. 

Cyanwasserstoff. 

Gewinnung: Die Blausäure, welche frei nirgends in der 
Natur vorkommt, wohl aber bei der Gährung gewisser organischer 
Körper entbunden wird, erhält man entweder durch Destillation 
von gelbem Blutlaugensalz mit Schwefelsäure: 

2 (PeCyg, 4 KaCy) + 3 (HgSO J = 3 (Ka^SOJ + 2 (FeCya, KaCy) + 

+ 6 HCy. 

Dieser Process soll nach Anderen in zwei Phasen verlaufen: 

2 (I^e^CCys^Hg) + 2 (Ka^SO^) = 2 (HgSO^) + :Pe,(Gj,\, Fe^Ka^ + 

+,12 (HCy) 

oder durch Zerlegen von Cyankalium mit Salzsäure: 

[KaCy + HCl = KaCl + HCy. 

Die Operation ist bei vorzüglicher Kühlung und mit grosser 
Vorsicht auszuführen. 

Eigenschaften: Reiner Cyanwasserstoff ist eine bei 26^ 
siedende, bei — 15^ fest werdende Müssigkeit vom spec. Gew. 0,697, 
von bittermandelähnlichem Geruch, welche, sowohl dampfförmig 
eingeathmet, als auch dem Blute beigemischt, in kleinsten Mengen 
augenblicklich tödtet; sie ist brennbar, mischbar mit Wasser, Wein- 
geist und Aether und bildet mit basischen Elementen Salze. — Die 
wässrige Lösung, die eigentliche Blausäure, welche früher oficinell 
(2^/q) war, auch jetzt noch bisweilen zu Augenwässem verordnet 
wird, wird bei längerer Aufbewahrung zersetzt: es entsteht ameisen- 
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saures Ammon; nebenbei scheidet sich, eine schwarzbraune Substanz- 
ab (Azulm- oder Paracyansäure) : 

CNH + (2 H2O) = NH4 . CHOj. 

Besser hält sich weingeistige Säurelösung. Die wässrige 
Lösung ist vor Zersetzung zu bewahren (wenigstens für längere 
Zeit) durch Zusatz von ganz kleinen Quantitäten einer Mineralsäure; 
grössere Mengen hingegen zersetzen die Säure leicht und schnell, 
Ammonsalze bildend. 

Erkennung: In blausäurehaltigen Flüssigkeiten, welche mit 
überschüssiger Aetzkalüauge alkalisch gemacht sind, ruft oxydul- 
haltige Eisenoxydlösung (chlorürhaltige Eisenchloridlösung) einen 
dunkelblauen Niederschlag hervor (es beruht diese Rection auf der 
Umwandlung der Blausäure in Blutlaugensalz, was folgende Glei- 
chungen klar machen mögen: 

L HCy + KaHO = KaCy -f H^O 

n. 6 (KaCy) + FeS04 = Ka2S04 + Ka^EeEy« 

Eerrocyankalium. 

m. 3 (Ka^FeCye) + 2 (FeCl«) = 12 (KaCl) + Fe4(FeCye)8. 

Berlinerblau* 

Wird verdünnte Blausäure mit gelbem Schwefelammonium 
unter Zusatz von etwas AetzkaHlauge zur Trockne eingedampft, so 
entsteht Schwefelcyan- (Rhodan-)kalium, welches, in Wasser gelöst, 
durch Eisenchoridlösung blutroth gefärbt wird (Rhodaneisen): 

6 (NaSCy) + Fe^Cl« = 6 (NaCl) + Fe2(SCy)e. 

Prüfung auf Gehalt: von den vielen Gehaltbestinmiungsmethoden 
ist die Liebig' sehe diejenige, welche sich vor allen andereo 
durch Schärfe und schnelle Ausführbarkeit auszeichnet. 
Sie beruht auf der Thatsache, dass beim Zulassen von Silber- 
lösung zu einer Cyankaliumlösung sich das entstehende 
Cyansilber mit einer aequivalenten Menge Cyankalium zu 
einem Doppelsalze (AgCy -j- KaCy) löst, aus dem jedoch 
AgCy bei weiterem Zusatz von NAgOg ausgefällt wird, wenn 
KaCy nicht mehr frei vorhanden ist, dieses weiter zu lösen. 

L NAgOs + 2 (KaCy) = NKaOg + (KaCy, AgCy). 

170 130 [183 = 54 (CyH)]. 

n. (KaCy -h AgCy) -h NAgOg = KaNOg -|- 2 (AgCy). 

17 Gramm NAgO., zu 1 Liter gelöst, entsprechen 5,4 CyH, 
mithin jeder Cc. = 0,0054 Cy. — Misst man somit zur Ausfuhrung 



Acidum hydrocyaniciun. 79 

der Prüfung 27 cc. Blausänrelösung ab, verdünnt, macht mit KaHO- 
lösung alkaliscli und läset aus der Bürette so lange von der titrirten 
Silberlösung'zu, bis bleibende Trübung entsteht, so entspricht jeder 
Cc. NAgOglösung 0,01% reiner CyH. Setzt man der Lösung einige 
Tropfen "Kalium Chromat vor dem Titriren zu, so findet beim jedes- 
maligem Zusatz der Silberlösung vorübergehende Böthung von aus- 
scheidendem Silberchromat statt. Diese bleibt dauernd, sobald 
AgCy nicht mehr zum Doppelsalz gelöst wird, sondern frei aus- 
geschieden bleibt. 



A^ua sunygdalanun amaramni. 

Bittermandelwass er. 

Bittere Mandeln enthalten Amygdalin, ein Qlücosid, welches 
aus ihnen durch Auskochen mit Weingeist und Fällen des wein- 
geistigen Auszuges mit Aether zu erhalten ist. Es büdet schöne 
durchsichtige KrystaUe und wird durch verdünnte Säuren und 
Fermente leicht zersetzt. Als ein solches Ferment wirkt das 
Emulsin, das Pflanzeneiweiss der Mandeln (zu erhalten aus Press- 
kuchen von süssen Mandela, durch Anrühren derselben mit (3) 
Wasser, Stehenlassen der Emulsion, bis die untere Flüssigkeit durch 
Essigsäure nicht mehr gefällt wird (3 Tage), dann Ausfällen mit 
Alkohol und Trocknen). 

Das Amygdalin spaltet sich inContact mit Emulsin in Zucker, 
Bittermandelöl (Benzaldehyd) und Blausäure: 

CjoHa^OnN -}- 2 (HjjO) = 2 (CeHi A) + C^HcO + CNH. 

Amygdalin Zucker Bitter- Blau- 

mandelöl säure. 

Zur Bereitung des Bittermandelwassers werden 12 Th. vom 
fetten Oel befreite, bittere Mandeln mit 80 Th. Wasser zur Emulsion 
angestossen, eine Nacht unter Zusatz von 1 Th. Weingeist und 
0,5 Th. verdünnter Schwefelsäure (1 : 5) hindurch macerirt, um die 
oben erwähnte Spaltung zu bewirken, und dann abdestilHrt. In die 
Vorlage wird 1 Th. Weingeist gegeben. 16 Th. des Destillates 
werden für sich aufgefangen und mit den folgenden 3 Th. soweit 
verdünnt, dass das fertige Product 0,1% HCy enthalte. Das weiss- 
lich trübe, stark nach Blausäure, resp. Bittermandelöl riechende 
Destillat enthält die beiden oben genannten Bestandtheile chemisch 
an einander gebunden; das Bittermandelöl wird durch Alkohol nicht 
gelöst, die Flüssigkeit durch Alkoholzusatz nicht klar. Die weisse 
Trübung wird bewirkt durch Hydrobenzamid, welches durch 
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Einwirkung von Ammoniak, von der Zersetzung kleiner Mengen 
Blausäure herrührend, auf das Benzaldehyd entsteht: 

3(C7HeO) + 2(NH8) = cX^Ng + 3(HaO}. 

Die sich bei längerer Aufbewahrung des Bittermandelwassers 
auf dem Boden der Gefasse ansammelnden kleinen gelben Krystalle 
werden von Einigen für das Stearopten des Bittermandelöls 
(Benzoin), von Anderen für eine harzähnliche Masse von ver- 
schiedener Zusammensetzung gehalten, welche ebenfalls bei der 
Einwirkung von Ammoniak auf mit Blausäure verbundenes 
Bittermandelöl entstehen soU; gewöhnliches Bittermandelöl zeigt 
diese Erscheinung nicht. (Limpricht). Da unter Einfluss directen 
Sonnenlichtes (im Dunkeln nicht) atmosphärischer Sauerstoff oxy- 
dirend auf das Benzaldehyd einwirkt, so ist bei mangelhafter Auf- 
bewahrung auch Benzoesäure unter den Zersetzungsproducten 
des Präparates zu finden: 

C^HgO + = CyHeOg 

Bittermandelöl. Bozoesäure. 

Prüfung auf Gehalt und Reinheit: das Bittermandelwasser muss 
, seinen specifischen Geruch auch nach dem Ausfallen der 
Blausäure (mit Süber) bewahren. Behufs der Ermittelung 
des vorgeschriebenen Gehaltes, oder auch, um denselben 
zu corrigiren, vermischt man 27 g des Präparates mit 54 TL 
Wasser, setzt frisch bereitete Magnesiamischung (MgS04 
durch 2(NaH0) gefallt, gut ausgewaschen und mit 9 TL 
Wasser zum Brei augerührt) bis zur Undurchsichtigkeit, 
sowie einige Tropfen Kaliumchromatlösung hinzu. Sodami 
wird titrirt, wie oben angegeben; bei richtiger Stärke 
müssen 10 cc. Silberlösung verbraucht werden. Ist das 
Bittermandelwasser zu stark, so geschehe die Verdünnung 

nach folgender Eormel: StV = x, in welcher p den ge- 
fundenen Procentgehalt, v die Menge des Wassers und x 
diejenige Menge, bis zu welcher dasselbe durch Zufügen 
von destülirtem Wasser zu bringen ist. 

Cyansänre CNOH. 

Sie wird rein erhalten durch Erhitzen der Tricyansäure. 
(Cyanur säure), CsNsOgH, entsteht aber auch (gebunden) beim 
Schmelzen des Cyankalium an der Luft, oder mit oxydirenden. 
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Substanzen. Sie zerfallt in wässriger Lösung in Kohlensäure und 
Ammoniak und ist insofern von Interesse, als Wo hier die künst* 
liehe Darstellung des Harnstoffes aus dem Ammoniumsalz, welches 
sich in wässriger Lösung umlagert, bewirkte: 



CNOH 




Harnstoff. 



Farblose, bei 0® siedende, zu Thränen reizende Flüssigkeit 
welche, auf die Haut gebracht, Brandwunden hervorruft. 

Dicyanfiätire C2IT2OSH2 

ist bis jetzt nicht bekannt; eine derselben isomere Verbindung, 
die Fulminur säure, wird in den knallsauren Salzen als vorhanden 
angenommen. Dieselbe ist zweibasisch, gilt jedoch als eine Nitro- 
verbindung. Dagegen ist die dreibasische 

Tricyansäure CsNsOsHs 

(Cyanursäure) in nadeiförmigen Crystallen isolirt worden. 

Snlfocyansänre CNSH. 

Thiocy ansäure. Rhodan wasserst off säure. 

Die, essigsäureähnlich riechende, ölähnüch fliessende Säure 
wird erhalten durch Behandeln des Rhodanquecksilbers mit Chlor- 
oder Schwefelwasserstoff unter Bildung von Quecksilberchlorid resp. 
Sulfid. Von ihren Salzen findet das Kaliumsalz (vide Kalium) An- 
wendung als schärfstes Reagens auf Eisenoxydsalze. 

Die complicirteren Verbindungen des Kohlenstoffes finden sich 
in der zweiten Hälfte dieses Buches abgehandelt. 

Kalium, 

entdeckt 1807 von Davy. 
Ka = 39,2 (Aequivalentgewicht 39,2). 

Vorkommen: Das Kalium kann seiner grossen Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff wegen nie frei vorkommen in der Natur. Es 
findet sich aber, vorzugsweise mit Kieselsäure und Thonerde gemein- 
schaftlich, in den Feldspathgesteinen, aus welchen es durch Vermit- 
telung atmosphärischer Wärme, Feuchtigkeit und Kohlensäure 
befreit und den Vegetabilien zugeführt wird. Mit den Nährstoffen 

Eisner, Chemie. 3. Aufl. Q 
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geht es über in den Thierleib, in welchem das Kalium ein nie feh- 
lender Bestandtheil ist. Auch an Chlor gebunden wird das Kalium 
vielfach gefunden, so in dem Stassfurter Abraumsalz (CamaUith 
KaCl, MgCl2, 6H2O). Ferner in allen natürlichen Gewässern. 

Gewinnung: Kohlensaures Kalium wird in eisernen Gefass^ 
mit Kohle geglüht 

Ka^COg + 2C = 3(C0) + 2Ka 

oder, in Kalihydratlösung wird Schwefelwasserstoff geleitet: das ent- 
standene Schwefelkalium wird eiagedampft und mit gleichem Volum 
Eisenfeile geglüht: 

KaHO + HgS = HgO + KaHS 
KaHS + KaHO = HgO -f Ka^S 
KagS -f Fe = FeS + 2Ka. 

In beiden Fällen werden die übergehenden Dämpfe in einer 
sauerstofffreien Flüssigkeit (Petroleum) aufgefangen und verdichtet. 

Eigenschaften: Silberweisses schneidbares Metall vom spec. 
Gew. 0,865, welches bei 0® spröde ist, bei 62® schmilzt, in der Weiss- 
glühhitze gasförmig wird (grüne Dämpfe); es ist leicht oxydirbar 
und wird deshalb in Petroleum aufbewahrt. Wasser wird unter 

« 

Luft- und Wärmeentwicklung zersetzt 

Ka + HgO = KaHO + H (entzündet sich). 

Erkennung: Flammen, in denen Kaliumsalze glühen, werden 
violett gefärbt; das Spectrum zeigt eine rothe und eine blaue Linie 
in bestimmten Abständen. Concentrirte Lösungen derselben wer- 
den durch PtCl4 unter Zusatz von Alkohol, sowie durch Wein- 
säure gefallt. 

Ealiumozyd E2O, 

weisse, amorphe Masse, welche beim Zusammenschmelzen von Aetz- 
kali mit Kalium und bei der Verbrennung von KaKum in Sauer- 
stoff entsteht. 

Sali causticTim fusum EaEO. 

Kaliumhydroxyd oder Aetzkali. 
Gewinnung: Man erhält das officinelle Präparat mit einem 
Gehalt von 10 ^/q Wasser durch Eindampfen der Aetzkalilösung in 
silbernen Kesseln, Schmelzen und Ausgiessen in Formen. Ein sehr 
reines Aetzkali erhält man durch Glühen von (1 Theil) Kalimnmtrat 
mit (2 — 3 Theilen) blanken Eisenspähnen (5 Minuten lang Roth- 
glühhitze) Ausziehen der Schmelze mit Wasser und Eindampfen, 
wie oben (Polacci). — Um das käufliche Aetzkali von kohlensauren 
und schwefelsauren Salzen zu befreien, löst man es in Weingeist, 
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filtrirt (durcli Glas) von den ausgeschiedenen Salzen ab und dampft 
wieder ein. 

Eigenschaften: Weisse, auf dem Bruch krystallinische, sehr 
ätzend wirkende Stängelchen, welche leicht an der Luft zerfliessen 
und in 2 Theilen Wasser löslich sind. 

Erkennung: Leichte Löslichkeit in Wasser; Lösung reagirt 
stark alkalisch und im Ueberschuss mit Weinsteinsäure versetzt, 
wird Weinstein ausgeschieden. 

Prüfung auf fremde Salze: seine wässrige Lösung (1 + 2) darf 
beim Vermischen mit der vierfachen Menge Weingeist 
nur einen äusserst geringen krystalünischen Niederschlag 
geben; 
„ auf COg: eine gleiche Lösung mit 15 Th. Kalkwasser 
gekocht, muss ein Filtrat geben, welche nach Zusatz von 
Salpetersäure nicht braust; 
„ auf NKaOs: 2 Vol. einer Lösung (1:20) mit 1 Vol. 
H2SO4 und 2 Vol. Eisenvitriollösung versetzt, dürfen keine 
braune Zone hervorrufen; 
„ auf H2SO4 und Cl: lg KaOH in 100 cc HgO gelöst und mit 
HNO3 angesäuert, dürfen auf Zusatz von Ba(N03)2 ^^^^ 
von AgNOg erst nach Verlauf von 2 Minuten kaum ge- 
trübt werden. 

Liquor Sali canstici. 

Gewinnung: Durch Eintragen von Pottasche in kochenden 
Kalkbrei und Eindampfen der Lauge nacK dem Absetzen. 

Ka^CO» + Ca(H0)2 = CaCOg + 2(KaH0) 

^^^38^ 74(CIo^56) 

Man nimmt, weil der Kalk meist unrein ist, etwas mehr, als 
die Gleichung angiebt (halb so viel als Pottasche). 

Eigenschaften und Erkennung: Aetzkalilauge ist eine 
farblose, klare Flüssigkeit vom spec. Gew. 1,142—1,146 (16% KaHO), 
welche stark alkalisch reagirt, thierische Gewebe auflöst, daher die 
Knger schlüpfrig macht, Fette verseift, Säuren neutralisirt und sehr 
begierig Wasser und Kohlensäure aus der Luft anzieht. ZnSO^ 
giebt einen weissen Niederschlag, welcher in überschüssiger Aetz- 
kalilauge wieder löslich ist, bei Zusatz von NH^HS aber wieder zum 
Vorschein kommt. 

I^rüfung auf CO2: mit der 4 fachen Menge Kalkwasser gekocht, 
darf beim Eingiessen in Salpetersäure Brausen nicht 
stattfinden; 
„ auf Cl: die verdünnte, mit NHO3 angesäuerte Lösung darf 
auf Zusatz von NAgOg keinen Niederschlag geben; 

,6* 
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Prüfung auf SH2O4: die verdünnte, angesäuerte Lösung darf durch 
Ba(N08)2 nicht gefa-llt werden. Trübung ist in beiden 
Fällen gestattet; 

„ auf HNOs: wie bei Kali caust. 

auf Ca: Am Ox darf die verdünnte angesäuerte Lauge nicht 
fallen; 

„ auf Si02: die salpetersaure Lösung wir4 zur Trockene ein- 
gedampft; beim Aufnehmen mit Wasser bleibt SiOg unge- 
löst zurück; 

„ auf Fe: NH4HS darf keine Fällung verursachen; 

„ auf Metalle : H2S darf aus saurer Lösung keine , schwarzen 
oder braunen Niederschläge hervorrufen. 
Organische Körper färben die Lauge gelb. . 

Aufbewahrung: Wie das Kaliumhydroxyd selbst, vorsichtig, 
in guten, verschlossenen Grefassen. Die Pharmacopöe verlangt als 
solche Gefasse mit Glasstopfen. Besser bewahrt man ersteres in 
Flaschen, welche man mit paraffindurchtränkten Korkstopfen ver- 
schliesst und mit Blase verbindet oder mit Gummikappe versieht; 
letztere mit Gummistöpsel, welche in Paraffin getränkt sind, und 
Gummikappe. 

Ealinin chlorattiin EaCl. 

Kaliumchlorid. Chorkalium. 

Vorkommen: Das Chlorkalium ist sehr verbreitet in der Natur. 
Als Sylvin erscheint es völlig rein, im Carnallith mit Chlor- 
magnesium zusammen. Beide finden sich in den Stassfurter Abraum- 
salzen und geschieht aus denselben die Gewinnung fabrikmässig. 

Eigenschaften: Farblose, luftbeständige Würfel, welche in 
der dreifachen Menge Wasser löslich sind, beim Auflösen in der 
vierfachen Menge] eine Temperaturemiedrigung um ll,io" bewirken. 
— Nicht officinell. 

Ealium broxnatnm EaJ. 

Kaliumbromid. Bromkalium. 

Vorkommen: Im Meerwasser, neben Chlor- und Jodsalzen, in 
vielen Mineralwässern und im Stassfdrter Steinsalzlager. 

Gewinnung: Durch Auflösen von Brom in Aetzkalilauge, 
Eindampfen der Lösung, Glühen des Rückstandes mit Kohle zur 
Ueberführung des- bromsauren Kalium in Bromkalium und Krystal- 
lisation des Filtrates, 

6(KaH0) -♦- 6Br = 5(KaBr) + KaBrOa + SHgO 

KaBrOs + 3C = 3(C0) + KaBr 
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oder, eine heisse Eisenbromürlösung (durch allmäligen Zusatz von 
2 Br zu 1 Fe, in 20 HgO zertheilt zu erhalten) wird durch über- 
schüssig zugesetztes reines kohlensaures XaIi htti zersetzt, das Eiltrat 
zur ErystaUisation gebracht. 

Fe + 2 Br = FeBr, 

Üß 160 
FeBrjj + Ka^COs = FeCOs + 2(KaBr). 

216 138 

Man kann auch Br zu in Wasser vertheiltem Ba(H0)2 tröpfeln, 
so lange die Farbe noch verschwindet. Die ganze Masse wird mit 
Kohle massig geglüht, sodann mit Wasser ausgezogen. 

Die Lösung des BaBrj wird mittels Ka2S04 zersetzt. BaS04 
fällt aus, wird abfiltrirt, das Filtrat zur Krystallisation gebracht. 

6(Ba(H0),) + 12Br = BaCBrOg), + öCBaBr^) +6(Rfi) 

BaBr^ + Ka^SO^ = BaS04 + 2 (KaBr). 

Eigenschaften und Erkennung: Weisse, glänzende, luft- 
heständige Würfel, vom spec. Gew. 2,7, welche in Wasser leicht 
löslich sind, auch in 180 Th. Weingeist. Aus der wässrigen Lösung 
scheidet Chlor Brom aus. Silberlösung fällt AgBr, welches in 
NB4NO nur schwer löslich ist. Concentrirte Mineralsäuren scheiden 
Br ab. Eine gesättigte Lösung wird durch eine gesättigte Lösung 
von HgClj weiss gefällt. (Unterschied von KaJ). Chamäleonlösung 
wird nicht entfärbt. 

Prüfung auf BrKa03: zerriebenes KaBr, auf weisses Porzellan 
ausgebreitet, darf sich beim Uebergiessen mit verdünnter 
H2SO4 nicht sofort gelb färben (in Folge von Br ab- 
scheidung; 
„ auf KaJ: eine wässrige Lösung (1 : 10), welcher rauchende 
Salpetersäure zugesetzt wird, darf nach Zusatz von Stärke- 
kleister oder Schwefelkohlenstoff keine Jodreaction geben; 
„ auf KaCl (3 % zulässig) : 10 cc einer wässrigen Lösung von 
scharf getrocknetem KaBr (3 : 100) dürfen beim Titriren 
mit ^/lo Silberlösung (vide Cl) bis zum Eintritte der Rö- 
thung nicht mehr als 25,7 cc. derselben gebrauchen. 

KaBr -h AgNOg = KaNOs + AgBr 

I19" 170^ 

KaCl + AgNOj = KaNOs + AgCl 

Da 170 Th. KaBr 119 Th. NAgOg zersetzen, 119 Th. 
NAgOg aber nur 74,5 Th. KaCl zu gleichem Zwecke bedürfen, 
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so muss eine Mischung beider Salze auch eine Durch- 
schnittsziffer für den verminderten Wirkungswerth der 
Silberlösung geben. Da jeder cc Vio Silberlösung 0,0119 g 
KaBr entspricht, so müssen 0,3 g dieses Salzes 25,21 cc 
Silberlösung zum Zersetzen gebrauchen; da KaCl stärker 
wirkt, so wird bei Gegenwart desselben mehr Silberlösung 
bis zum Eintreten der Reaktion gebraucht werden, xmd 
dieses Mehr entspricht beim Verbrauche von 25,7 cc Sil- 
berlösung ca. 3%KaCl. 
Prüfung auf Ka2C03: ein Krystall KaBr, auf feuchtes, rothes Lack- 
muspapier gelegt, darf dasselbe nicht bläuen; 

„ auf Ka2S04: die wässrige Lösung (1 : 10) darf durch BaCl2 
nicht getrübt werden; 

„ auf KaNOsi eine Lösung (1 : 20) in verdünnter H2SO4 darf 
beim Erhitzen kein Brom abscheiden. 

Ealium jodatum EaJ. 

Kaliumjodid. Jodkalium. 

Vorkommen: Im Meerwasser, in Mineralwässern. 

Gewinnung: Das Jodkalium kann auf ähnliche Weise, wie 
das Bromkalium, erhalten werden, nur dass bei der Bereitung ans 
der Eisenverbindung hier nicht das Jodid, sondern das Eisenjodür- 
jodid Verwendung findet. Man hat, um dieses zu erhalten, der 
klaren Lösung von iFe, 3J, in I5H2O, noch 1 J nachträglich zuzu- 
setzen, und verfährt dann, wie beim KaBr angegeben: 

Fe + 2 J = Ee J2 3 (Ee J2) -f- 2 Jd == Ee Jg, EcgJ« 
^ 254 910^ 254 

EesJg + 8(KaHC03) = 8(003) + 8(KaJ) -f Ee(OH)2,Ee2(OH)e. 
1184 ^"'^'^Q *~ 1328 Eisenoxyduloxydhydrat. 

Die zweite Art der Jodkaliumfabrikation, Zusatz von J zu 
AetzkaHlauge, so lange Lösung erfolgt. Eindampfen, Glühen mit 
Kohle zur Entfernung des jodsauren Salzes etc. etc. verläuft ganz 
so, wie bei der Bereitung des Bromkalium angegeben wurde. — 
Grössere Quantitäten KaJ werden auch aus dem aus Chili iind Peru 
eingeführten Kupferjjodür bereitet. Dasselbe wird in Wasser zer- 
theilt, mittels H2S zersetzt; die vom ausgeschiedenen Schwefel- 
kupfer abgezogene Flüssigkeit wird mit Jod geschüttelt, um H2S 
zu zersetzen; die vom ausgeschiedenen Schwefel abgezogene Flüssig- 
keit wird mit KaHCOs neutralisirt und eingedampft. 

Eigenschaften: Weisse, diaphane, luftbeständige Würfel, 
vom spec. Gew. 2,9—3,0, welche metallisch salzig, später bitter 
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schmeckeB, leicht in drei Viertheilen Wasser, und in zwölf Theilen 
Weingeist, auch in ölycerin, zu einer neutralen, oder doch nur sehr 
wenig alkalisch reagirenden Flüssigkeit löslich sind, unzersetzt 
schmelzen, bei sehr hoher Temperatur flüchtig sind. Licht und 
Kohlensäure veranlassen Gelbfärbung durch Jodabscheidung. Wäss- 
rige KaJ-Lösungen vermögen eine Menge J zu lösen. 

Erkennung: Wässrige KaJ-Lösungen werden durch die Mehr- 
zahl der MetaUsalze mit characteristischer Färbung gefällt; PbA fallt 
gelbes PbJ2, HgCl2 föUt scharlachrothes HgJ2. Chlor vertreibt Jod 
aus seinen Lösungen, daher eine wässrige Lösung, der Chlonifeisser 
zugesetzt, mit Chloroform geschüttelt, dasselbe violett färbt; KaJ- 
lösung, welcher Chlor zugesetzt ist, färbt ferner Stärkekleister blau, 
conc. H2SO4, rauchende NHO3, Fe2Cle scheiden aus wässrigen Lösun- 
gen Jod ab; verdünnte Säuren rufen in Lösungen von reinem Salz 
keine Veränderungen hervor, scheiden aber Jod ab bei Gegenwart 
von KaJOj. Kaliumpermanganatlösung wird entfärbt unter Bildung 
von HJOg. 

Prüfung auf CKaOs*. Kalkwasser darf in wässriger Lösung (1:20) 
keinen Niederschlag hervorrufen; 

„ auf SKa2^4' ebenso darf BaCl2 die Lösung nicht fällen; 

„ auf JKaOsi verdünnte SH2O4 darf dieselbe nicht bräunen; 
(Durch Abscheidung von J.) 

„ auf KaCl und KaBr (in summa 0,5 % gestattet) : werden 
0,2 g. KaJ in 2 cc. off. KH4HO-Hquor gelöst , unter Um- 
schütteln mit 13 cc. volumetrischer Silberlösung vermischt, 
so darf das Filtrat nach dem Uebersättigen mit NHOg inner- 
halb 10 Minuten nicht bis zur Undurch sichtigkeit getrübt 
werden (durch AgCl und AgBr); 

„ auf KaCy: eine wässrige Lösung (1:20) mit einem Körn- 
chen Eisenvitriol, einem Tropfen Eisenchloridflüssigkeit, 
etwas Natronlauge erwärmt, darf nach Zusatz von HCl 
nicht gebläut werden; 

„ auf NNaO«: man löse 0,2 g. KaJ in 2 cc. H2O und bringe 
es in Wasserstoffmischung (Zn und HCl). Bei Gegenwart 
von NHOs-salzen findet Reduction der NHO3 statt, die sal- 
petrige Säure bewirkt J-Abscheidung und Violettfärbung 
der Mischung. (Dieselbe Erscheinung ruft freilich auch 
HJOs hervor.) — NHO3 ist aber auch mittels H2SO4 und 
FeS04 im Filtrat nachzuweisen, nachdem eine gesättigte 
Lösung mit Bleiacetat ausgefällt wurde. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gefässen. 
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Ealhm snlftiratum. 

Schwefelleber. 
Kalium und Schwefel verbinden sich in vielen Verhältnissen, 
von denen sieben Verbindungen genauer bekannt sind. 

Kaliummonosulfid, Ka^S -h 5 (H^O), wird erhalten durch 
Reduction des schwefelsauren Kalium mit Kohle, oder durch Ver- 
mischen einer mit HgS gesättigten Kalilauge *mit gleichem Volum 
reiner Kalilauge, und Eindampfen der Lösung. 

Das officinelle Schwefelkalium ist ein Gemisch verschie- 
dener Verbindungsstufen, welches je nach der Bereitungsweise mit 
mehr oder weniger schwefelsaurem und unterschwefligsaurem Kalium 
vermischt ist. 

Gewinnung: Das für den innerlichen Gebrauch bestimmte 
Schwefelkalium wird durch Zusammenschmelzen von (1) gereinigtem 
Schwefel und (2) reinem kohlensaurem Kalium erhalten, während 
das Kalium sulfuratum pro balneo in derselben Weise aus 
rohen Materialien bereitet wird. 

8 S + 3 (KajCOg) = 3 (COj,) + Ka^S^O, -f 2 (Ka^Sj). 

3 fach Schwefel- 
kalium. 

Das unterschwefligsaure Kalium wird bei starker Glühhitze 
höher oxydirt: 

4 (Ka äjSA) = ^ (Ka2S04) -f Ka^Sj. 

5 fach Schwefel- 
kalium. 

Eigenschaften: Frisch bereitet ist das Schwefelkalium leber- 
braun, später grün werdend. Es riecht eigenthümlich, schmeckt 
und reagirt alkalisch und ist sehr hygroscopisch. In Weingeist ist 
es nicht vollständig löslich. Mit Säuren wird H2S unter Abschei- 
dung von Schwefel entwickelt. Es zerfallt bei längerer Aufbewah- 
rung, besonders unter Zutritt der Luft, in kohlensaures, schwefel- 
saures, unterschwefligsaures Kalium und Schwefel, während HgS 
entweicht. 

Prüfung: Das reine Schwefelkalium muss in zwei Theilen 
Wasser und Weingeist löslich sein, das zum Bade bestimmte beim 
Auflösen in Wasser keinen bedeutenden Rückstand hinterlassen. 
Zehn Theüe in Wasser gelöst und mit einer Lösung von acht Theüen 
CUSO4 vermischt, müssen ein Filtrat geben, welches durch H^S nicht 
geeilt werden darf. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefässen. 
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E;alixuneTÜ{h3rdTat EaBS 

kann in Krystallen erhalten werden, wenn man eine mit HjS ge- 
sättigte Kalilange' im luftleeren Baume eindampft. 

Ealixim cyanatiun EaCy. 

Kaliumcyanid, Cyankalium. 

Gewinnung: Chemisch reines Kaliumcyanid wird erhalten 
durch Sättigung einer weingeistigen Aetzkalilösung mit Cyanwasser- 
stofföäure und Abpressen des ausgeschiedenen Salzes: 

KaHO -h CyH = H^O + KaCy, 

minder rein durch Schmelzen von entwässertem gelben Blutlaugensalz : 

Ka^FeCy« = 2 N + FeC^ + 4 (KaCy). 

Der Tiegelinhalt wird so lange in Gluth gehalten, bis das 
ganze Kohleneisen sich zu Boden gesetzt hat und eine herausge- 
nommene und erkaltete Probe rein weiss erscheint, sodann auf eine 
kalte Platte ausgegossen. 

Das Liebig' sehe Cyankalium, welches in Stangenform in den 
Handel gebracht und durch Zusammenschmelzen von (8) Blutlaugen- 
salz und (3) Pottasche gewonnen wird, enthält ausserdem cyansaures 
nnd kohlensaures Kalium in wechselnden Mengen. 

Ka^FeCyg + KaaCOg = COg + Pe + 5 (KaCy) -^ KaCyO. 

Durch Zusatz von Kohle ist das Cyanat ebenfalls in Cyan- 
metall überzuführen. 

Eigenschaften: £,ein weisses, sehr hygroscopisches Salz, 
welches in Würfeln krystallisirt, in Wasser und wässrigem Wein- 
geist leicht löslich ist, höchst giftig wirkt, imd auf trockenem Wege 
fast alle Oxyde und Schwefelverbindungen der Schwermetalle redu- 
cirt, während es selbst in cyansaures Salz resp. Schwefelcyankalium 
zerlegt wird; die wässrige Lösung zerfallt beim Kochen in Ameisen- 
säure und Ammoniak. Bei der Behandlung mit Säuren wird Blau- 
säure entwickelt. 

Erkennung: Geruch nach Blausäure (Kohlensäure der Luft 
wirkt zersetzend); auf Zusatz von Salzsäure und Eisenoxyduloxyd- 
lösung wird Berliner Blau ausgeschieden. 

Prüfung auf Gehalt an reinem KaCy geschieht, nachdem die 
Lösung mit KaHO alkalisch gemacht ist, mittelst Titrirung mit 
NAgOglösung, wie bei der Blausäure angegeben. 

Ealinm sulfocyanatum EaCyS. 

Thiocyansaures Kalium. 
Rhodankalium wird erhalten durch Zusammenschmelzen von 
entwässertem gelben Blutlaugensalz, Pottasche und Schwefel, Aus- 
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laugen der Schmelze, und Krystallisation der Lauge. Es bildet 
wasserhelle, prismatische Krystalle, welche leicht löslich in Wasser 
sind und als schärfstes Reagens für anorganische Eisenoxydsalze, 
deren Lösungen es tief bluthroth färbt, dient. 

6 (KaCyS) + EegClß = 6 fKaCl) + re2(SCy)6. 

Eisenrhodanid. 

Ealium ferrocyanatnm Ea4FeC76. 

Ferro cyankalium. 

2Ka = 3 (CN) - ^ ._ ^ - (CN)., = Ka^ 
2Ka = 3 (CN) _ -^^ - ±e _ ^^-^^^ ^ ^^^, 

Gewinnung: Das Kaliumeisencyänür wird erhalten durch 
Schmelzen von roher Pottasche mit Eisen und stickstoffhaltigen 
Substanzen (Hörn, Wolle, Leder, Blut, daher der Name Blut- 
1 äugen salz), Auslaugen der Schmelze und Krystallisirenlassen. 
Es entsteht beim Schmelzen zunächst KaCy und FeS (S aus den 
schwefelsauren Salzen der Pottasche); beim Auflösen setzt sich ein 
Theil des KaOy mit FeS um zu FeCy2 (Eisencyanür) und KajS, 
von welchen sich ersteres mit dem andern Theil des KaCy zu 
FeCy2, 4 KaCy verbindet. 

Eigenschaften: Schöne gelbe Quadratoctaeder, zähe, luft- 
beständig, löslich in vier Theilen kaltem und in zwei Theilen heissem 
Wasser, unlöslich in Weingeist, verlieren bei IW ihr Krystall- 
wasser, schmelzen in der Rothglühhitze unter Zersetzung in KaCy, 
CF2 und NO; bei Zutritt der Luft und Anwesenheit leicht reducir- 
barer Metalloxyde entsteht cyansaures Kalium. Beim Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure wird Blausäure entwickelt. Während 
Gerbsäure und Schwefelammonium Eisen nicht ausfällen aus Lösun- 
gen des gelben Blutlaugensalzes, fallt dieses Eisenoxydulsalze weiss, 
Eisenoxydsalze blau. (Es wird hierbei nur das KaCy der Verbin- 
dung zersetzt; an Stelle des Ka tritt Fe und bildet mit dem vor- 
handenen Cyanür nunmehr Eisencyanürcyanid, Berliner Blau.) — 

3 (Ka^FeCye + 2 (Fe^Cle) = 12 (KaCl) -f Ye^CFeGj^\ 

Berlinerblau. 

Schüttelt man bei Abschluss- der Luft eine kalte Lösung des Salzes 
(1 : 5) mit conc. HCl unter Zusatz von Aether, so scheidet sich 
Ferrocyanwasserstoffsäure in dünnen Blättchen ab. 

Ka2FeCy6 -f 4 (HCl) = 4 (KaCl -f H4FeCyg. 

Prüfung auf CKaOa: es soll mit SH2O4 übergössen, nicht auf- 
brausen ; 
„ auf SKa204: die stark verdünnte wässrige Lösung soll 
mit BaCl2 keinen Niederschlag geben. 
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galium femcyanatuni KaaPeCje (halbe Formel). 

Ferridcvankalium. 

Ka - 3 ( CN) = Fe - Fe ^ (^^^^ = ^^^ 
2Ka = 3(CN) — ^® ^® = (CN)3 = Ka 

Gewinnung: Das Kaliumeisencyanid oder rothe Blutlaugen- 
salz wird erhalten, wenn in kalte Kaliumeisencyanürlösung so lange 
Chlor eingeleitet wird, bis eine herausgenommene Probe Eisenchlorid- 
lösung nicht mehr blau fallt, und die Flüssigkeit dann zur Krystal- 
lisation gebracht wird. 

Ka^FeCye + Cl = KaCl -f KagFeCyß. 

Eigenschaften: Braunrothe, stark glänzende, wasserleere 
rhombische Prismen, die leicht löslich in Wasser, unlöslich in Wein- 
geist sind, deren wässrige Lösung Eisenoxydulsalze blau fällt. 
iTumbulls Blau.) 

2(Ka8FeCy6) + SFeCl^ --= 6(KaCl) + Fe3(FeCye)2 

Turnbulls Blau. 

Setzt man einer Blutlaugensalzlösung behutsam soviel Eisen- 
oxydul- (oder Chlorür-) lösung zu, dass das Salz nicht vollständig 
zersetzt wird, so entsteht ein bläulich weisser, an der Luft tiefblau 
werdender Niederschlag von basischem Berliner Blau, welcher, 
nachdem er ausgezeichnet gut ausgewaschen, in reinem Wasser zu 
einer vorzüglich schönen, blauen Dinte löslich ist. 

Ealinm chloricum EaClOs* 

Kaliumchlorat. 
Cl— 0— 0— OKa. 

Gewinnung: Das chlorsaure Kalium wird fabrikmässig ge- 
wonnen. Chlor wird in eine 60 — 75^ warme Lösung von Pottasche 
geleitet, bis sie gesättigt ist. 

3 (KaaCOs) -f 6 Cl = 5 (KaCl) + 3 (CO?) + KaClOs- 

Das auskrystallisirende Salz wird gesammelt. Die KaCl hal- 
tende Mutterlauge wird einer frisch bereiteten Lösung von chlor- 
saurem Calcium (durch Einleiten von Chlor in warme Kalkmilch 
erhalten) zugesetzt, in welcher Mischung ein Austausch der Be- 
standtheile vor sich gehtj es entsteht CaCl2, welches in der Mutter- 
lange gelöst bleibt, und ClKaOs, welches der heiss filtrirten Lösung 
anskrystallisirt. 

6 (Ca(0H)2) -I- 12 Cl = 5 (CaClg) + 6 (HgO) -f Ca(C103)2. 
Ca(C10s)2 + 2 (KaCl) = CaClg + 2 (KaClOg). 
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Eigenschaften: Farblose, glänzende, luftbeständige, sechs- 
seitige blättrige Kry stalle, welche in 16 — 17 Theilen kaltem, in 
3 Theilen kochendem Wasser, auch in 120 Theilen Weingeist (80^/o) 
löslich, in Alkohol aber unlöslich sind und beim Erhitzen über 400^ 
in KaCl und zerfallen (10 g Salz liefern 2,70 L. 0), mit brenn- 
baren Körpern gerieben (durch' abgäbe) explosibel sind (daher 
Feuerwerksätze, welche dieses Salz enthalten, nur mit Federfahnen 
oder HolzpistiUen zu mischen sind). Die wässrige Lösung wird 
durch kein Reagens getrübt (ausser PtCl^ und Weinsteinsäure), 
Indigolösung wird aber entfärbt. 

Erkennung: Beim Uebergiessen mit HCl wird das Salz 
oder die Lösung gelb gefärbt, und die explosible Gasmischung 
Euchlorine (Chlor mit Unterchlorsäure) entwickelt; beim Erhitzen 
für sich wird Sauerstoff abgegeben; mit Schwefel, Kohle, Phosphor, 
Zucker überhaupt leicht oxydirbaren Substanzen gerieben, erfolgt 
Explosion. 

Prüfung auf KaCl: die wässrige Lösimg (1 : 20) darf durch 
NAgOs ^^^ wenig getrübt werden; 
. „ auf Kalisalze : die Lösung darf auch weder durch Am. Ox 
„ auf Metalle: noch durch H2S verändert werden; 
„ auf NKaO»: die Lösung des Schmelzrückstandes darf 
nicht alkalisch reagiren. 

Liquor Zalii hjrpocUorosi ClEaO + Aq. 

Eau de Javelle. 

Gewinnung: Es wird entweder eine kalte Pottaschelösung 
(1 + 10) mit Chlor gesättigt 

2 (KaCOg) + HgO -f 2 Cl = KaCl + 2 (KaHCOg) -h ClKaO. 

oder eine klare, kalte Chlorkalklösung mit Pottaschelösung gemischt, 
und nach dem Absetzen klar abgegossen. 

CaClgO + KagCOg = CaCOg + KaCl + KaClO 

Eigenschaften: Das unterchlorigsaure Kalium wirkt, wie 
alle unterchlorigsauren Salze, sowohl für sich, als auch beim Ver- 
mischen mit Säure, in Folge der Chlorexhalirung, stark bleichend, 
und zerfällt beim Kochen in KaCl und ClKaOs. 

Zaliuxn carbonicnm EasCO«. 

Neutrales Kaliumcarbonat. 

^^ - OKa 
Vorkommen: Das kohlensaure KaHum ist in allen Pflanzen 
und Hölzern enthalten und wird aus diesen durch Auslaugen der 
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Asche (Pottasche), Eindampfen und Glühen der Masse, behufs 
Zerstörung organischer Substanzen, erhalten. — Man unterscheidet 
im Handel Illyrische, Amerikanische (Stein- oder Perlasche) 
und Eussische Pottasche. Sie ist nie rein, sondern enthält KaCI, 
SKa204, SiKagO^, Fe, Mn, Cu, CHKaO.,, CNa^Os und HgO in wech- 
selnden Mengen, welche jedoch 35% nicht übersteigen dürfen. — 
In neuerer Zeit werden auch grosse Mengen von Rohpottasche und 
Kalisalzen überhaupt aus den Stassfurter Abraumsalzen (Car- 
naUit; durch Umsetzen des KaCl mittels H2SO4, und Glühen des 
Ka2S04 mit Kreide und Kohle), aus Schlämpekohle und aus Woll- 
schweisskohle gewonnen. 

Eigenschaften: Rohe Pottasche besteht aus weissen, bläu- 
lich oder grünlich gefärbten amorphen Massen, welche alkalisch 
schmecken und reagiren, aus der Luft leicht Feuchtigkeit anziehen, 
und zum grössten Theil in gleichen Gewichtsmengen kalten Wassers 
lösHch sind. 

Erkennung: Beim Uebergiessen mit Säuren findet Brausen 
statt; wässerige Lösungen werden durch überschüssige Weinstein- 
saure gefallt. 

Prüfung auf Metalle: eine mit HCl übersäuerte Lösung darf mit 
HjS keinen. Niederschlag geben. 
„ auf Natriumsalze: die Weingeistflamme soll nicht gelb 
gefärbt werden. 
NB. Rohe Pottaschen, welche diese beiden Proben aus- 
halten, kommen aber nicht in den Handel, 
„ auf HgO: Pottasche soll beim Eintrocknen und Glühen 

nicht mehr, als 18% verlieren. 
„ auf Gehalt von CKaOg: eine empyrische Probe ist folgende: 
10,0 g Pottasche werden in 50,0 g HgO gelöst, zugesetzt 
werden 20,0 g NHO3 (spec. Gew. 1,2); nach beendigter 
Reaction darf Lackmuspapier nicht geröthet werden, 
„ eine sodafreie Pottasche kann durch Titriren bestimmt 
werden. 

KagCOg -h H2SO4 = Ka2S04 H- HgO + CO,. 

^■"iSSJT' '""98"(80 SO3) 

80 Schwefelsäureanhydrid sättigen 138,4 kohlensaures Kalium. 
Zur Darstellung einer Normalschwefelsäure mischt man 1020 cc. 
Wasser mit 60,0 reiner Schwefelsäure und fällt zwei Portionen von 
je 20 cc. der erkalteten Mischung mit heisser Chlorbaryumlösung, 
öimmt das Mittel der gewogenen Niederschläge und stellt hiemach 
die ganze Schwefelsäure im Aequivalent. (Wenn z. B. aus der Rech- 
nung sich ergeben hätte, dass in 20 cc. der Mischung 1,68 SO3 enthalten 
wären, so enthalten 1000 cc. 84 SOj, also 80 : 1000 = 84 : x = 1050 
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d. h. aus je 1000 cc. der ursprünglichen Mischung müssen 1050 cc. 
gemacht werden, um eine Säure zu bekommen, welche in jedem 
Cc. 0,08 SO3 enthält und von welcher jeder Cc. 0,138 CKa-gOs 
entspricht). Man löst nun eine beliebige Menge Pottasche in 
Wasser, färbt die Lösung mit Lackmustinktur blau, um den 
Eintritt der Reaction genau beobachten zu können, und lässt 
aus einer Bürette, unter Erhitzen der Pottaschelösung zur Aus- 
treibimg der Kohlensäure, so lange Xormalschwefelsäure zu, bis 
die Lösung zwiebelroth gefärbt erscheint, titrirt die etwa zu viel 
hinzugelassene Schwefelsäure mit Normalnatronlösung, welche eben- 
falls im Aequivalent gestellt ist, zurück, und berechnet nun auf 
einfache Weise den Procentgehalt. Waren z. B. 5,0 Pottasche zur 
Prüfung verwandt, 40 cc. Schwefelsäurelösung zur üebersättigung 
gebraucht, die überschüssige Schwefelsäure mit 5cc. Natronlösnng 
zurücktitrirt, so ist 40 — 5 = 35 . 0,138 = 4,83. Wenn in 5,0 roher 
Pottasche 4,83 reines Salz enthalten sind, so sind in 100 Theilen 
96,6% enthalten, denn 5 : 4,83 = 100 : (X = 96,6). Die Normal- 
natronlösung wird bereitet durch Auflösen von 106,0 reiner, wasser- 
freier Soda zu 1000 cc. 

NagCOs + H2SO4 = NagSO^ -f H2O + CO2 

Toß^ ^"^987^ 80 SO3) 

Anstatt Schwefelsäure und Sodalösung kann man auch die 
von der Pharmacopöe vorgeschriebenen Normalflüssigkeiten anwenden 
(Normalsalzsäure: 146 g Salzsäure (spec. Grew. 1,24) zu 1 Liter auf- 
gefüllt 

KagCOs + 2 (HCl) = 2 (KaCl) + HgO -f COg 

138^ ""150/7= 144 

und Normalalkali (reine verdünnte, farblose, kohlensäurefreie Kah- 
lauge von welcher 15,8 cc. 1 g Oxalsäure sättigen muss). Um das 
Q-esammtalkali sofort in Procenten ausgedrückt zu sehen, wägt man 
69 g (V2 Molecul entsprechend) Pottasche ab, löst in kochendem 
Wasser, so dass das Filtrat 500 cc beträgt, misst hiervon 50 cc ab 
(= 0,69 g Kohpottasche) und titrirt nun wie oben angegeben. 

Auch mit dem Will' sehen Apparat kann der Gehalt an reinem 
Salz durch den Verlust der Kohlensäure berechnet werden. Die 
Berechnung würde hier folgende sein, wenn z. B. 0,8 Pottasche 
zur Prüfung genommen wären, und die Wägung des Apparates 
nach geschehener Entwickelung und Vertreibung der Kohlensäure 
einen Verlust von 0,16 ergeben hätte: 

? reines Salz ist in 100 unreinem, wenn 
0,8 desselben 0,16 CO2 abgeben und 

44 CO2 in 138,4 reinem Salz 

enthalten sind. 



Kalium carbonicum. 95 

Nun ist der Gehalt an reinem kohlensauren Kalium auf beide 
angeführte Weisen nicht zu finden, weil die ausgetriebene Kohlen- 
säure nicht allein an Kalium gebunden, sondern auch gewöhnlich 
kohlensaures Natrium mit vorhanden ist. Man schlägt daher folgen- 
des Verfahren ein. Man löst 100 g Pottasche zu 1 Liter. Man 
dampft von der Lösung 100 cc. ein, glüht und wiegt. Der Verlust 
ist Unlösliches und Feuchtigkeit. — 100 cc. werden zur Ermittelung 
des Gesammtalkali titrirt. — 100 cc. werden nach dem Uebersättigen 
mit HCl mit BaCl, gefällt. Das ermittelte BaSOi mit 0,7477 mul- 
tiplicirt ergiebt das vorhandene KajS04. 

10 cc. werden nach geschehener Neutralisirung mit HNOj mit 
Silberlösung titrirt; die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter 
mit 0,007457 multiplicirt, ergeben das vorhandene KaCl. — 

100 cc. werden kochend mit reiner Weinsäure neutralisirt ; 
genau die gleiche Menge Weinsäure wird alsdann dazugeschüttet, 
das Ganze zur Trockene gebracht, mit gesättigter Weinsteinlösung 
aufgeweicht und ausgewaschen. (Man verbraucht ungefähr für je 
1 cc der fiiiher verbrauchten HCl in Summa 0,15 g Weinsäure). Die 
gut ausgewaschene Salzmasse wird in einer Porzellanschale mit 
Normalalkali auf roth titrirt. Die verbrauchte Anzahl Cc, mit 
0,06911 multiplicirt ergeben den Gesammtgehalt an Kalisalzen als 
kohlensaures Kalium ausgedrückt. Von dieser Zahl ist in Abzug 
zu bringen die dem Sulfat und dem Chlorid äquivalente Zahl für 
Carbonat; man findet diese Zahlen durch Multiplikation der Sulfat- 
menge mit 0,7934, der Chloridmenge mit 0,9268. Der Eest ist in 
Abzug zu bringen von der ursprünglich gefundenen Gesammtalkali- 
nität (KagCOg + NagCOg); der neue Rest wird mit 0,7669 multiplicirt 
und entspricht so der Menge der vorhandenen NajjCOg. — Statt der 
Fällung mit Weinsäure kann man auch nach Ausfällung der H2SO4 in 
10 cc. das Gesammtkalium mit PtCl4 ausfö,llen; das gefundene Kalium- 
plaidnchlorid ist durch Multiplikation mit 0,2832 in Ka2C0s umzurechnen. 

Prüfung auf CNajOg qualitativ: mit HCl neutralisirte Lösung darf 
durch metaantimonsaures Kalium nicht gefallt werden; 

„ auf KaHO: eine Lösung, welcher BaC^Lösung im Ueber- 
schuss zugesetzt ist, darf nach dem Filtriren (vom CBaOs 
und SBa04) nicht alkalisch reagiren; 

„ auf Ka2S : eine Probe, welcher langsam in einem ßeagenz- 
gläschen HCl zugesetzt wird, darf einen im obem Räume 
befindlichen, mit Bleizuckerlösung getränkten Papierstreifen 
nicht bräunen; 

1, auf Ca: aus der mit HCl neutralisirten, mit NH4HO al- 
kalisch gemachten Lösung darf AmOx nichts fällen; 

„ auf AI: die wässrige Lösung darf durch NH4CI nicht ge- 
fällt werden; 
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Prüfung auf Cy: eine mit HCl neutraJisirte Lösung, mit oxydhaltiger 
Eisenoxydulsalzlösung geschüttelt, darf auf weiteren Zu- 
satz von HCl kein Berliner Blau ausscheiden: 
„ auf Fe: eine mit HCl üb'ersäuerte Lösung darf weder 
durch rothes Blutlaugensalz blau, noch durch Bhodankahuiz) 
roth gefallt werden; "- 

„ auf SH2O4: eine mit NHO3 übersäuerte Lösung darf durch 

BaCl2 nicht gefallt werden; 
„ auf Cl: eine mit NHO3 übersäuerte Lösung darf durch 

NAgOg nicht gefallt werden; 
„ auf 8104: eine mit NHOg übersättigte Lösung wird bis 
zur völligen Trockne eingedampft; Si04 bleibt beim Wieder- 
auflösen zurück. 
Wie bereits im Eingange bemerkt wurde, enthalten rohe 
Pottaschen diese Verunreinigungen sämmtlich, sind auch von der 
Pharmocopöe bis zur angegebenen Grenze gestattet. 

Ealinm carbonicum depuratum. 

Grewinnung: Rohe Pottasche wird mit gleichen Theilen 
Wasser macerirt; von den sich ausscheidenden Verunreinigungen 
(besonders SKa204) abcolirt und im blanken eisernen Kessel ein- 
gedampft. Ein Kai. carb. bis depurat. erhält man, wenn man 
die so gewonnene einfach gereinigte Pottasche in gleiqtem Gewichte 
Wasser löst, die concentrirte Lösung bis zur Bildung des Salz- 
häutchens eindampft, sodann bei einer Temperatur von 60 — 80^ 
zur KrystaUisation hingestellt; das sich allmälig ausscheidende 
Carbonat wird herausgenonmien und in eisernen Kesseln getrocknet. 
Eigenschaften: Weisses, trockenes, kömiges Pulver, welches 
in gleichen Theilen Wasser beinahe vöUig löslich ist. Es soll 90°/o 
reines CKa203 enthalten. 

Prüfung auf den Gehalt: 2g des Salzes müssen 26 cc. Normal- 
säure zur Sättigung bedürfen; (26 . 0,069 . 50 = 89,7); 
„ auf Metalle und auf SH2O4: wie beim vorigen. 

Ealinm carbonicum purum. 

Gewinnung: Glühen von zweifach oxalsaurem oder zwei- 
fach weinsteinsaurem Kalium, Ausziehen des Glührückstand es, Fü- 
triren und Eindampfen 

2 (KaH C2O4) = H2O + 2 (CO) + CO, + Ka^COs 
2 (KaH C4HA) = 5 (H2O) -f 4 (CO) + C = KajCG, 
oder Glühen des Kalimbicarbonats 

2 (KaHCOg) = H2O + CO2 = KagCOs. 
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Eigenschaften: Blendend weisses, trockenes Pulver, welches 

in gleichen Theilen Wasser völlig löslich ist, 

Prüfung hat sich zu erstrecken auf Metalle, schwefelsaures Salz 
und Chlorverbindungen, wie vorhin angegeben, sowie auf 
den Gehalt : 2 g des Salzes sollen 27,4 cc. Normalsalzsäure 
zur Sättigung bedürfen (=95® q), 

Aufbewahrung aller drei Präparate : in gut verschlossenen 
Gefassen an trockenen Orten. Für das letztere sind kleine Gläser 
mit Korkstöpsel und Gummikappen passend. 

Eiae klare Lösung des reinen Salzes (11 + 20) in destillirtem 
Wasser, sodass das spec. Gew. der Lösung 1,330 — 134 wird, 
welche dieselbe Reinheit zeigen soll, wie das Salz selber, ist officinell 
unter dem Namen 

Liquor Ealii carbonici. 
Zalitim bicarbonicuxn EaECOs. 

Kaliumbicarbonat. 

^^ - OH 

Gewinnung: Man erhält das doppelt kohlensaure Kalium 
durch Sätti^uri^ einer reinen Pottaschelösung mit Kohlensäure und 
Auskrystallisirenlassen, oder durch Erhitzen einer Pottaschenlösung 
mit kohlensaurem Ammon, Eiltriren und Auskrystallisirenlassen; in 
beiden Fällen wird es durch Umkrystallisiren gereinigt. 

^'Eigenschaften: Durchscheinende, farblose, luftbeständige, 
schiefe Säulen, welche in vier Theilen Wasser löslich, in Weingeist 
unlöshch sind. Die wässrige Lösung reagirt neutral und lässt beim 
Sieden Kohlensäure entweichen. Reines Salz hinterlässt 69% Glüh- 
rückstand und entwickelt bei entsprechender Behandlung 44^/o CO2. 

Prüfung: wie Kali carbon. pur. 

„ auf Ka2C0<j : 5 g des Salzes werden mit 2 cc. kaltem 
Wasser übergössen 10 Minuten ruhig hingestellt; das auf 
50 cc. verdünnte Piltrat darf auf Zusatz von 2 — 3 Tropfen 
HgClglösung (0,27 g : lOcc HgO) nicht rothbraun gefärbt 
werden. 

Ealium nitricum ZaNOs. 

Kaliumnitrat. 

Vorkommen: Der Salpeter efflorescirt an einzelnen Stellen 
der Erdoberfläche dem Boden aus, so in Ostindien, Aegypten, Un- 

Elsner, Chemie. 3. Aufl. 7 
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gam, woselbst die salpeterhaltige Erde zusammengekehrt, mit 
Wasser ausgelaugt und die filtrirte Lauge zur Krystallisation gebracht 
wird. — In Salpeterplantagen werden organische (stickstoffhaltige) 
Körper unter Zusatz von Kalkerde zum Faulen gebracht und nach 
Beendigung des Entmischungsprocesses ausgelaugt. Es zersetzen 
sich stickstoffhaltige Körper bei der Fäulniss gewöhnlich in Ammo- 
niak und Wasser; bei Gegenwart starker Basen wird jedoch dab 
Ammoniak durch den Ozongehalt der Luft in salpetrige resp. Sal- 
petersäure übergeführt, welche sich mit den Basen verbindet. Die 
durch Auslaugen erhaltene Lösung von salpetersaurem Calcium 
wird durch kohlensaures Kalium (durch Zufügen von Holzasche) in 
Salpeter umgesetzt. 

Ca(N03)2 + Ka^COs = CaCOs + 2 (KaNOg). 

Da nicht reine Kalkerde angewendet wird, sondern Bau- 
schutt, Mergel, Holzasche, so sind auch natürlich noch andere 
Basen vorhanden, welche an der Zersetzung theilnehmen, und im 
rohen Salpeter immer wiedergefunden werden. — In feuchten 
StäUen (Eaulen von Dünger) wird ebenfalls Salpeter an den Wänden 
und Mauern gebildet. — Endlich findet sich salpetersaures Kalium 
in vielen Trinkwässern. 

Nach Müntz und Schlösing würde die Oxydation des Stick- 
stoffes durch Bakterien vermittelt; Pasteur soll es gelungen sein, 
dieselben in Ammon-, Mineralsalz- und Gartenerdehaltigem Wasser 
zu züchten; Chloroformdämpfe heben ihre Wirksamkeit auf, det<- 
gleichen Hitze und Trockenheit. Dies erklärt Manches. Ist der 
Boden reich an organischen Stoffen, so tritt zunächst Schimmel- 
bildung auf, welche die Salpeterbildung so lange verhindert, bis 
der Schimmelpilz zu Grunde gegangen ist und das eigentliche 
Salpeterferment in Wirksamkeit treten kann; daher die SchädHcli- 
keit der zu starken Düngung mit Stallmist. Im nassen Boden 
kommt das Ferment nicht zur Geltung, weil der Sauerstoff der 
Luft fehlt; es tritt aber sofort in Wirksamkeit, wenn drainirt und 
dadurch Platz für den Zutritt der Luft geschaffen wird. 

Gewinnung: Man erhält Kalisalpeter durch Umsetzung des 
Xatron- (Chili-) Salpeters mittelst Pottasche. 

2 (NaNOg) + KagCOa = Na.COs -|- 2 (KaNOg) 

oder auch durch Umsetzung mittelst Chlorkalium (aus Abraumsalzen ; 

NaNOs + KaCl == NaCl + KaNOg. 

Da sowohl Na2C03, als auch NaCl weit weniger löslich in 
Wasser sind, als Salpeter, so werden beim Abdampfen jene Salze 
auch früher ausgeschieden und aus der Flüssigkeit entfernt, welche 
sodann unter Umrühren eingedampft wird. Die Reinigung des 
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Salpeters kann geschehen dadurch, dass man die Krystalle in einen 
Deplacirungskegel bringt und mit gesättigter Salpeterlösung 
übergiesst; diese kann natürlich keinen Salpeter mehr lösen, sie 
löst aber fremde Beimengungen, vorzugsweise NaCl und KaCl. 
Erdsalze werden aus rohem Salpeter entfernt durch Fällung der- 
selben aus wässriger Lösung (1 + 2,5) mittelst reiner Pottaschen- 
lösung als kohlensaure Salze. Ueberschüssig zugesetzte Pottasche 
muss durch NHO3 wieder abgestumpft werden. — Ein sehr zartes 
Pulver wird erhalten durch Fällung einer Salpeterlösung mit 
Weingeist. 

Eigenschaften: Farblose, luftbeständige, rhombische Prismen, 
welche scharf bitter, dabei kühlend schmecken, in drei Theilen 
kaltem und in weniger als der Hälfte kochendem Wasser zu einer 
neutral reagirenden Flüssigkeit löslich, in Alkohol sehr wenig lös- 
lich sind. Kochsalz erhöht die Löslichkeit des Salpeters. Die 
Krystalle schmelzen bei 350^ und verpuffen auf Kohle mit violetter 
Flamme; noch stärkeres Verpuffen findet beim Erhitzen mit leicht 
oxydirbaren Körpern statt (Schiesspulver) 

2 (NOgKa) + S + 3 C = KaäS + *3 (CO2) + 2 N. 

Erkennung: Ausser der oben genannten EigenthümKchkeit 
wird in Lösungen Kalium durch Weinsäure und PtCl4, Salpetersäure, 
nach Zusatz von SH2O4, durch ihre specifischen Reagentien nach- 
gewiesen. 

Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung (1:20) muss neutral 
sein und darf weder durch Schwefelwasserstoffwasser, 

„ auf H2SO4: noch durch Ba(N03)2, 

,, auf Gl: noch durch AgNO^ sichtbar verändert werden. 

Zur Prüfung des rohen Salpeters auf seinen Gehalt an reinem 
Salze existiren eine zahllose Menge technischer Untersuchungs- 
methoden, von denen jedoch keine auf unbedingte Zuverlässigkeit 
Anspruch machen kann. Die meisten dieser Methoden gründen 
«ich auf die Löslichkeitsverhältnisse des Salpeters bei gewissen 
Temperaturen. Die von Rif fault vorgeschlagene Methode, deren 
Grundzüge vorhin bei der Reinigung des Salpeters bereits mitge- 
theilt sind, findet in Frankreich vorzugsweise Anwendung. Es wird 
eine gewogene Menge käuflichen Salpeters (40,0) 10 — 15 Minuten 
lang mit (50,0) gesättigter, reiner Salpeterlösung geschüttelt und 
ffltrirt; der auf dem Filter befindliche Salpeter wird noch mit (25,0) 
gesättigter Lösung deplacirt, sodann getrocknet und gewogen — 
der Verlust beträgt die fremden Salze. (Vom Salpetergehalt sind 
/o abzuziehen, welche beim Arbeiten aus der gesättigten Lösung 
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zurückbleiben.) Ein Gehalt an Natronsalzen ist quantitativ nur 
durch die chemische Analyse zu bestimmen und negativ zu berech- 
nen. (Kalium als Kaliumplatinchlorid ausMlen.) 

Ealium nitrosum EaNO^. 

Kaliumnitrit. 

Man schmelzt schwefeligsaures und salpetersaures Kalium und 
zieht die Schmelze mit Weingeist aus: 

KagSOg H- KaNOa = Ka2S04 + KaNO» (lösKch in Alkohol), 

Man erhält es auch durch Zusammenschmelzen von Salpeter 
mit Blei, wobei das letztere oxydirt wird; die Schmelze wird aus- 
gezogen und eingedampft. 

Ealinm snlfnrictun £39804 • 

Neutrales Kaliumsulfat. 

Qrw — OKa 
^^2 _ OKa 

Gewinnung: Das schwefelsaure Kalium wird ausschliesslich 
als Nebenproduct bei vielen Arbeiten in chemischen Fabriken er- 
halten und sehr rein in den Handel gebracht. Die Hauptmenge 
desselben geht aus den Stassfurter Abraumsalzen hervor. (Zersetzen 
des Sylvin (KaCl) mit Schwefelsäure). 

Eigenschaften und Erkennung: Luftbeständige, weisse 
sehr harte Prismen, welche in 9 Theüen kaltem, in 4 Theilen heissem 
Wasser löslich, in Weingeist unlöslich sind. Weinsäure, Platin- 
chlorid (Ka), sowie Chlorbaryum fallen die Lösungen. 
Prüfung auf überschüssige Säure: die wässrige Lösung soll 
neutral reagiren. 
„ auf Metalle: die wässrige Lösung (1 : 20) darf weder dm'ch 

NH^HS, 
„ auf Ca: noch durch Am Ox, 

„ auf Cl: noch durch AgNOg sichtbar verändert werden; 
„ auf Salze der ErdmetaDe: CKa^Oß soll Lösungen nicht 

fallen. 
„ auf Natronsalze : an dem Ohre eines Platindrahtes in eine 
Flamme gebracht, darf dieselbe nicht anhaltend gelb gefärbt 
erFcheinen. 

Ealium bi&ülfaricum EaHSOi 

Saures Kaliumsulfat. 
Q^ — OKa 

Das zweifach schwefelsaure KaHum ist ebanfalls Neben- 
product chemischer Fabriken. Es bildet monoklinometrische Kry- 
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stalle und ist sehr leicht löslich in Wasser. Beim Erhitzen geht 
es über in das neutrale Salz, während Schwefelsäure entweicht. 



Liquor Ealii silisici EasSiOs* 

Kieselsaures Kalium ist in sehr vielen Silicaten und Glasarten 
enthalten. Die Lösung desselben, das Kaliwass erglas, wird er- 
halten durch Zusammenschmelzen von Quarz, Pottasche und Kohle, 
Auskochen dieser Schmelze mit Wasser und Concentriren durch 
Eindampfen. 

Liquor Ealii arsenicosi AsCOEa)». 

(1) Arsenigsäureanhydrid und (1) reine Pottasche werden mit 
einer kleinen Menge (1) Wasser gekocht, bis eine klare Lösung 
entsteht, welcher noch (40) Wasser zugesetzt wird; nach völligem 
Erkalten der Mischung wird femer soviel Wasser resp. Spir. 
Melissae comp, zugesetzt, dass 100 Theile der Lösung 1 Theil 
arsenigsaures Kalium enthalten. (Solutio arsenicalis Fowleri). 

3 (Ka^COg) + 2 (As(HO)g) = 2 (As(KaO)8) + 3 (H^O) + 3 (COg). 

Die klare Flüssigkeit ist stark giftig und muss streng ab- 
geschlossen von den übrigen Arzneikörpern aufbewahrt werden. 

Prüfung auf Gehalt: 5g mit 20 cc. Wasser, lg krystallisirter 
reiner Soda und etwas Stärkelösung vermischt, verbrauchen 
10 cc. Vio Jodlösung (12,7 g J, und 18 g KaJ : 1 L.) ohne 
bleibende Färbung; erst der folgende 0,1 cc. darf bleibende 
Bläuung bewirken. 

Zalium hjrpermanganionm Ea2Mn208. 

Kaliumpermanganat. 

Gewinnung: Das übermangansaure Kalium wird aus mangan- 
saurem Kalium durch einfache Zersetzung mittelst Wasser erhalten. 
Behufs Darstellung des Letztgenannten werden (4) Braunstein, 
(3V2) chlorsaures Kalium und (5) Aetzkali mit sehr wenig Wasser 
digerirt, die Mischung wird eingetrocknet, geglüht (1 Stunde lang); 
der Glührückstand wird mit grösseren Quantitäten Wasser ausge- 
zogen, der Auszug nach dem Absetzen durch Glas filtrirt und bei 
möglichst niedriger Temperatur zur Krystallisation gebracht. 

3 (Mn02) + KaClOg + 6 (KaHO) = KaCl + 3 (H2O) -f 3 (KgMnO^.) 

Kaliummanganat 
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3 (Ka2Mn04) + 3 (H2O) = MnHgOs + 4 (KaHO) + Ka^MngOg. 

Superoxydhydrat 

Eigenschaften: Braunrothe, nadelf örmige oder prismatische 
Krystalle, welche in 16 Theilen kaltem, in 3 Theilen heissem Wasser, 
auch in Weingeist löslich sind. Die Lösungen wirken heftig oxy- 
dirend und werden deshalb bei entsprechender Berührung mit oxydir- 
baren Körpern entfärbt. Oxalsäure wird zu H2O und COg reducirt: 

5(0^0^, 2 H2O) + Ka2Mn20» + 3 (H2SO4) = KaäSO^ -f 2 (MnS04) + 

Oxalsäure 

630 316 

+;8(H2O) + 10(CO2) 

es muss mithin jeder cc. Manganlösung (0,316 : 1 L.) von 1 cc. Oxal- 
säurelösung (0.63 : 1 L. , mit H2SO4 angesäuert) entfärbt werden. 
(Benutzung zur Desinfection, zur Bestimmung organischer Sub- 
stanzen im Trinkwasser, zur Bestimmung des Eisengehaltes in Erz- 
lösungen etc. etc.) Verdünnte Lösungen (Chamäleonlösung werden 
allmälig braun unter sehr langsamer Ausscheidung von Hyperoxyd- 
hydrat. 

Erkennung: Kleinste Mengen dieses Salzes werden von 
Wasser zu purpurrothen Flüssigkeiten gelöst; mit brennbaren Körpern 
gerieben, rufen sie Entzündung hervor; mit concentrirter Schwefel- 
säure oder Phosphorsäure übergössen entwickeln sie Ozon, welches in 
brennbare Flüssigkeiten (Weingeist, Aether) geleitet, diese entzündet. 
Prüfung: 0,5 des Salzes mit 2 g Weingeist und 25 cc. Wasser 
zum Sieden erhitzt müssen ein farbloses Eiltrat geben, 
welches weder durch BaCl2 (HgSOJ noch durch AgNOj 
(Gl) getrübt, noch auch nach Zusatz von Zn und ver- 
dünnter H2SO4 durch Jodzinkstärkelösung blau gefärbt 
werden darf. (NHO3 hezw. NHOg.) 
Aufbewahrung: In Ge:fössen, welche mit Glasstöpseln ver- 
schlossen sind. 

Ealitini chromicum Ea2Cr04. 

Neutrales Kalium(mono)chromat. 

= p^ — OKa 
= ^"^ — OKa 

Gewinnung: Das gelbe chromsaure Kalium wird durch 
Zersetzimg des rothen chromsauren Kalium mit (der Hälfte) Pott- 
asche, Filtriren der Lösung und Krystallisirenlassen, erhalten. 

KagCrgOY + Ka2C03 = 2 (Ka2Cr04) + COg. 
294 138 

Eigenschaften: Gelbe, luftbeständige Rhomben, welche in 
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2 Th. Wasser löslich, in Weingeist unlöslich sind; die Lösung 
reagirt alkalisch. 

Prüfung auf 8X3.204: die wässrige Lösung darf nach geschehenem 
Ansäuern mit NHOjj durch BaCl^ nicht gefällt werden. 

Ealinm bicbromicum Ea^CrsO?. 

Kaliumdichromat. 
^ == Cr - OKa 

V =5 ""\0 

^ — Cr-^ OKa 

Gewinnung: Fabrikmässig durch Schmelzen von gemahlenem 
Chromeisenstein (CrgOs, FeO), Kalk und Pottasche, wobei neben 
Eisenoxyd und Silikaten Kalium- und Calciumchromat entstehen. 
Die Schmelze wird mit Kaliumsulfatlösung ausgezogen, um auch das 
Calciumchromat in Kaliumchromat überzuführen. Die vom ausge- 
schiedenen Calciumsulfat abgelassene Flüssigkeit wird concentrirt 
lind mit Salpetersäure höher oxydirt: 

2 (Ka2Cr04) + 2 (HNO3) = 2 (KaNOg) + HgO + KagCr^O^ 

(Unter Zusammenlagerung von 2 Mol. der Säure wird 1 Mol. 
Wasser ausgeschieden.) 

Eigenschaften: Prächtig dunkelrothe, luftbeständige, vier- 
seitige Tafeln oder Säulen, welche ohne Zersetzung schmelzen, lös- 
lich in (10) W^asser, unlöslich in Weingeist sind; die wässrige Lö- 
simg reagirt sauer; beim Erhitzen für sich und mit SH2O4 wird 
Sauerstoff entwickelt. 

Erkennung: Die Schwermetalle und Metalle der alkaliscEen 
Erden geben mit chromsauren Salzen Niederschläge, welche meist 
eigenthümlich gefärbt sind und auch als Malerfarben Verwendung 
finden; salpetersaures Silber- und Quecksilbersalz fällt die Lösungen 
roth. Beim Erhitzen mit HCl wird die Flüssigkeit grün gefärbt; 
ebenso wird beim Erhitzen vor dem Löthrohr die Phosphorsalzperle 
grün. Auf Platinblech, mit Salpeter und einem Tropfen NHO3 er- 
hitzt, resultirt eine Schmelze, welche in Wasser gelöst, alle Reactio- 
nen der chromsauren Salze liefert. HgS fallt Chromsalzlösungen 
(Cr(0H)3 neben S); NH4HS fäUt reines Hydroxyd. 

Ealinm aceticnm C^HsEaOs. 

Kaliumacetat. 
'CH3 CO — OKa. 

Gewinnung: Doppelt kohlensaures Kalium wird in erwärmte, 
verdünnte Essigsäure eingetragen bis zur Neutralisation ; die neutra- 



104 * Kalium aceticum. 

lisirte Lösung wird zur Trockne eingedampft und schnell in trockne, 
warme Gläser gefüllt. 

C2H4O2 + KaHCOs = HjiO + CO2 + CgHsKaO^ 
300/oAc = 200 100 

Eigenschaften: Sehr weisses, krystallinisches, hygroskopisches 
Pulver, welches in 25 Theilen Wasser und in 2 Theilen Weingeist 
zu einer schwach alkalischen Flüssigkeit löslich ist. Die wässrige 
Lösung mit einem spec. Gewicht von 1,176 — 1,180 ist der ofiicinelle 
Liquor kalii acetici, welcher 34 % Acetat enthält. 

Erkennung: Weinsäure fällt aus concentrirter Lösung weisses 
Bitartrat, Eisenchlorid färbt Lösungen tiefdunkelroth (Essigsäure). 

Prüfung auf Metalle: HgS und NH4HS dürfen Lösungen nicht 
fällen ; 

„ auf SH2O4: BaCl darf Lösungen nicht trüben; 

„ auf Gl: NAgOs darf Lösungen nur sehr geringe trüben. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefässen an mög- 
lichst trockenen Orten. 

Ealinm bioxalicnm 02'^OiZB, + H2O. 

Saures Kaliumoxalat 

CO — OKa 

CO — OH. 

Vorkommen: Frei und an Basen gebunden in vielen Oxalis-, 
Rumex- und Rheumarten. 

Gewinnung: Erwärmte Pottaschenlösung wird mit Oxal- 
säure neutralisirt und dann nochmal so viel Oxalsäure in der Flüssigkeit 
gelöst, als zur Neutralisation verbraucht wurde ; die filtrirte Flüssig- 
keit wird zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Luftbeständige, durchscheinende, viersei- 
tige Prismen, in 14 Theilen Wasser zu einer stark sauer reagiren- 
den Flüssigkeit löslich, giftig; die Lösung fällt aus Ca-, Ba-, Str-, 
Pb- und Ag-Lösungen weisse, in NHO3 lösliche Niederschläge. 

Erkennung: Ausser den genannten Eigenthümlichkeiten 
zerfallen die Krystalle beim Erhitzen in Ka2C03 und CO, welches 
brennbar ist. 

Prüfung auf SH20:- der Rückstand, welcher beim Glühen des 
Salzes auf einem Platinblech bleibt, darf, in H2O gelöst, 
und mit NHO3 über säuert, mit BaCl2 keinen Niederschlag 
geben. 
Aufbewahrung: Vorsichtig und getrennt von anderen Medi- 
camenten. 
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Ealitixn tartaricum (GJliOe'SisL^)^ + H^O. 

Neutrales Kaliumtartrat. Dikaliumtartrat. 

r» TJ /TiXT^ — ^t) — OKa 
^Ä^^^^«-CO-OKa. 

Gewinnung: Heisse Weinsteinlösung wird mit Kaliumbicar- 
bonat neutralißirt und die filtrirte Flüssigkeit zur Kryst^dlisation 
gebracht. 

2(CÄ06KaH) + 2(KaHC03) = (C4HAKa2)2H20 + 2(C02) + H^O 
376 200 

Eigenschaften: Farblose, dmxhscheinende, rhombische Säulen, 
welche in 0,75 Theilen kaltem und in 0,5 Theilen heissem Wasser 
zu einer neutralen Flüssigkeit löslich, in Weingeist unlöslich sind. 
Die Lösungen werden durch Säuren und saure Säfte gefällt; fer- 
ner durch Ca-, Ba- imd Pb-Salze, deren Niederschläge in NHO3 
lösKch sind. 

Prüfung auf Metalle: die wässerige Lösung (1:20) darf weder 
durch NH4HS, 
„ auf Ca: noch durch AmOx, 

„ auf Metalle: noch, nach dem Ansäuren mit HCl, durch H2S, 
„ auf SH2O4: oder durch Ba(N03)2 sichtlich verändert werden; 
„ auf Cl: nach dem Ansäuern mit NHO3 darf NAgOs kaum 

Opalisiren bewirken; 
„ auf StickstofiVerbindungen: beim Erhitzen mit NaOH darf 
Ammoniak nicht entwickelt werden. 

Tartarus depuratus C4H506'Ea. 

Saures Kaliumtartrat. Kaliumbitartrat. Monokalium- 

tartrat. 

GTT /'^TT^ — ^C — OKa 

Gewinnung : Der rohe Weinstein, welcher sich beim Lagern 
des Weines aus diesem an den Fasswänden absetzt (in -Folge bei 
fortschreitender Gährung zunehmenden Alkoholgehaltes) wird in 
kochendem Wasser gelöst, mit Kohle und Eiweiss nach einander 
Gehandelt, filtrirt und zur Krystallisation gebracht. Der krystalli- 
sirte Weinstein wird durch Behandeln mit verdünnter HCl (1 : 10) 
^om Kalk befreit und von anhängender HCl durch Abspülen mit 
Wasser in einem Zuckerhuttrichter, bis die ablaufende Flüssigkeit 
keine Chlorreaction mehr giebt. In grösseren Fabriken wird die 
entfärbte und geklärte Weinsteinlösung, nachdem sie mit HCl ver- 
setzt worden, unter Umrühren eingedampft; der sich abscheidende 
Kahm wird mit Krücken herausgenommen und mit der Centrifugal- 
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maschine getrocknet» Eine andere Methode der Reinigung des 
Weinsteins vom Kalk ist die, dass jener unter Zusatz von Ammoniak 
im Ueberschuss in Wasser gelöst, die Lösung vom weinsauren Kalk 
abgegossen und nun mittelst HCl gefallt wird; das Abwaschen der 
HCl geschieht, wie oben angegeben. 

Ein chemisch reiner Weinstein wird erhalten durch Sättigen 
von chemisch reiner Weinsäure mit reinem Kaliumcarbonat, Zusatz 
von nochmals so viel Weinstein, wie schon verbraucht wurde und 
AuskrystaUisirenlassen. (Sehr theuer!) 

Eigenschaften: Weisse, harte, rhombische Säulen, welche 
halbdurchsichtig, in 18 Theilen heissem, in 210 Theilen kaltem 
Wasser bei 17® löslich, in Weingeist unlöslich sind, von Aetzkali- 
lauge, Ammoniak- und Pottaschelösung vollständig gelöst werden; 
das Pulver muss blendend weiss imd locker sein und angenehm 
säuerlich schmecken, beim Erhitzen Geruch nach Caramel entwickeln. 
Die wässrige Lösung wirkt optisch rechtsdrehend. 
Prüfung auf Metalle: der Weinstein darf beim Uebergiessen mit 
HjS sich nicht färben; eine Lösung desselben in Salmiak- 
geist darf durch NH4HS nicht gefällt werden; 
„ auf SH2O4: eine mit NHO3 versetzte wässrige Lösung soll 

durch BaCl2 gar nicht und 
„ auf Cl: durch NAgOs nur sehr geringe getrübt werden; 
„ auf Ca: wenn 1 g des Weinsteins mit 5 g verdünnter Essig- 
säure unter öfterem Umschütteln eine halbe Stunde hinge- 
stellt, dann mit 25 g W^asser vermischt und filtrirt wird, so 
darf das Filtrat auf Zusatz von 8 Tropfen gelöstem oxal- 
saurem Ammons innerhalb einer Minute keine Veränderung 
zeigen. (Hiermit wird V4 pCt. weinsteinsaurer Kalk bestimmt 
verworfen, die geringe Menge von ^/^pCt. aber gestattet.) 

Tartarus natronatns C4H406EaITa -f 4(H20). 

Natrium -Kaliumt artrat. Seignettesalz. 
c* TT /^k^T^ — CO — OKa 

02ll2(ÜHJ2_^Q_Q^^ 

Gewinnung: Weinstein und Soda, beide ganz rein und in 
der berechneten Menge, werden in heissem Wasser gelöst; die 
Lösung wird filtrirt, eingedampft und zur Krystallisation hingestellt: 

2(C4H,06Ka) + NagC03, 10(H2O) = 2(C4H40,KaNa, 4H2O) + 
376 286 

+ CO2 + 3 (H2O). 

Eigenschaften: Rhomboedrische, 6 — 12-seitige, durchsichtige 
Säulen, welche in 1,5 Theilen kaltem, in 0,33 Theilen heissem Wasser 
löslich, in Weingeist unlösKch sind. 

Prüfung: wie Tartarus depuratus. 
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Tartarus borazatns. 

Natrium-Kalium -Boryltar trat. 

Gewinnung: Der Borax Weinstein (wohl zu unterscheiden vom 
Borsäureweinstein, dem Creme de tartre soluble der Franzosen) 
wird erhalten, wenn kalkfreier Weinstein (5) einer heissen Borax- 
lösung (2 + 20) zugesetzt, und die filtrirte Lösung soweit einge- 
dampft wird, bis das Salz mit den Händen herausgenommen werden 
kann, dann in Kuchen geformt, getrocknet und zerrieben wird. 

* 

In die Weinsteinsäure tritt Boryl ein (BO), das Radikal der 
Borsäure unter Abscheidung von Wasser, und bildet mit jener die 
Borweinsteinsäure, welche jedoch isolirt noch nicht bekannt 
ist. Je nachdem nun 1 oder 2 Atome Borsäure für 1 oder 2 Atome 
Wasser eintreten, wird Mono- resp. Diborsäure gebildet, von 
welchen die erstere zwei-, die letztere einbasisch ist. Der Borax- 
we inst ein ist hiernach monoborsaures Natrium-Kalium mit 
saurem monoborsaurem Kalium, während der Borsäure- 
Weinstein ausschliesslich die letztgenannte Verbindung ist 

(C4H406(B'0)Ka.). 

Eigenschaften : Weisses, sauer schmeckendes, höchst hygro- 
scopisches Pulver, welches in gleichen Theilen Wasser löslich ist, 
beim Erhitzen sich stark aufbläht und brenzliche Dämpfe entwickelt; 
der Grlührückstand, in eine farblose Flamme gebracht, färbt diese 
grün. Aus wässriger Lösung scheiden starke Säuren B0(0H)3 ab. 
— Weingeist entzieht dem Präparate Wein- und Borsäure. 
Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung soll weder durch H2S, 
noch durch NH4HS gefällt werden; 
„ auf NH4HO: beim Erwärmen niit NaHO dürfen Ammon- 

dämpfe nicht entwickelt werden; 
„ auf Cl, H2SO4 und Ca: wie bei Tartarus depurat. 
Aufbewahrung: In sehr gut verschlossenen Gläsern an mög- 
lichst trockenen Orten. 

Tartarus ferratus. 

Ferrosum-Kaliumtartrat. 

Gewinnung: Der Eisenweinstein wird erhalten durch an- 
dauerndes Erwärmen einer Mischung von (1) Eisenfeilspänen und 
(5) Weinsteinpulver mit soviel Wasser, dass stets eine breiige Masse 
bleibt; sobald die homogene Mischung eine schwarze Farbe ange- 
nommen und ein herausgenommenes Theilchen sich fast vollständig 
in Wasser zu einer schwarz-grauen Flüssigkeit löst, wird die Masse 
zur Trockene verdampft und in Pulver oder Kugeln (Stahlkugeln) 
verwandelt. 
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Ein ziemlich reines Präparat wird erhalten durch Digeriren 
von frisch gefälltem FegCOH)^ (aus 100 Th. schwefelsaurer Eisen- 
oxydlösung) mit (28 Th.) kalkfreiem Weinstein bis zur Lösung; die 
Lösung wird auf Glasplatten gestrichen und bei Licht abschluss ge- 
trocknet. 

Eigenschaften: Schmutziggraues, allmälig braun werdendes 
Pulver, welches beim Glühen unter Entwicklung einqs eigenthüm- 
lichen Geruches verbrennt und einen alkalisch reagirenden Rück- 
stand hinterlässt; das Pulver soll in 16 Theilen kaltem Wasser 
löslich sein, ohne einen erheblichen Rückstand zu hinterlassen. Die 
Lösung wird durch beide Blutlaugensalzlösungen nur nach Zusatz 
von HCl gefällt; Aetzlaugen fällen Fe2(HO)8 nur beim Erhitzen. 
Die chemische Constitution ist nicht genau bekannt. 

Tartarus stibiatus (04H406(Sbb)Za)jj + H20. 

Antimonylkaliumtartrat. Brechweinstein. 

r* TT /^TT^ — ^^ — OKa 
^2^2 [^^h _ CO — (SbO). 

Gewinnung: Der Brechweinstein wird erhalten durch Kochen 
von (4) Antimonoxyd mit (5) reinem Weinstein und (48) Wasser. 
Die Lösung w4rd zur Krystallisation gebracht. Die Krystalle wer- 
den mit (15) Wasser macerirt, welches etwa beigemengten Wein- 
stein ungelöst lässt. Die filtrirte Lösung wird entweder von Neuem 
•zur Krystallisation gebracht, oder nur soweit eingedampft, dass in 
4 Theilen der Lösung 1 Theil Brechweinstein enthalten ist, und so' 
dann mit dem 3 fachen Volum (90^/o) Alkohol gefällt. (Die Brech- 
weinsteinlösung ist dem Alkohol zuzugiessen.) Das gesammelte und 
getrocknete Pulver ist krystallwasserfrei, daher etwas stärker wir- 
kend, als der präparirte Brechweinstein. Die ganze Operation ist 
in porcellanenen oder blank gescheuerten kupfernen Gefassen vor- 
zunehmen. 

2 (C4H4O 6 . KaH) -f SbgOa = (C4H406LSbb]Ka)2, H ^. 
376 ^sT 

Der Brechweinstein ist aufzufassen als Weinstein, • . elcheni 
1 Mol. H durch das einwerthige Radikal SbO, Antimonyl, > rtreten 
ist. Durch Fällung der wässrigen Lösung mit Salzen der Lrd- und 
Schwermetalle entstehen Niederschläge, welche als Brechweinstein 
zu betrachten sind, in w^elchem das Kalium durch ein anderes 
Metall ersetzt ist, so C4H4O6 (SbO) Ag, Silberantimonyltartrat, 
(C4H40(j[SbO])2Pb, Bleibrechweinstein u. s. w. Andererseits vermag 
für das Radikal SbO auch AsO, BiO, BoO u. s w. einzutreten. 
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Eigenschaften: Durchsichtige, farblose rhombische Octaeder 
oder ein blendend weisses, krystallinisches Pulver, welches ekelhaft 
süss metallisch schmeckt, in Weingeist unlöslich, in 17 Theilen 
kaltem, in 2 Theilen heissem Wasser zu einer ganz schwach sauer 
reagirenden Flüssigkeit löslich ist, beim Erhitzen unter Entwicke- 
lung eigenthümlicher Dämpfe verkohlt, ein Gemisch von C, CELa^Os 
und Sb zurücklassend. 

Erkennung: Brechweinstein vor dem Löthrohr auf Kohle 
wird reducirt und giebt ein sprödes Metallkom. Eine wässrige 
Lösung wird durch NH4HO, CKa^Os und CNa^Os geföllt, nicht aber 
durch Bikarbonate; Mineralsäuren veranlassen ebenfalls Nieder- 
schläge basischer Salze. Aus einer sauren, wässrigen Lösung fällt 
HjS rothes Sb2S3; im Marsh'schen Wassersto£P- Apparat wird Anti- 
monwasserstoffgas entwickelt, welches die bekannten Keactionen 
zeigt (vide Stibium). 

Prüfung auf Weinstein: Löslichkeit in 17 Theilen Wasser; darf 

beim Uebergiessen mit Sodalösung nicht GOg entwickeln; 

„ auf SH2O4: eine mit Weinsteinsäure versetzte, wässrige Lösung 

soll durch BaCl^ nicht getrübt werden, 
„ auf Gl: ebensowenig darf eine solche Lösung durch NAg03 

getrübt werden, 
„ auf Ga: auch Am Ox soll dieselbe nicht fäUen; 
„ auf Gu: eine mit Essigsäure versetzte wässrige Lösung soll 

durch Ferrocyankalium nicht geia-llt werden; 
„ auf Metalle überhaupt: eine Lösung von 1 : 4000 soll von HgS^ 
nur schwach gebräunt werden; erst nach Zusatz von einigen 
Tropfen HGl entstehe ein rother Niederschlag von SbgGls 
„ auf As: eine salzsaure Lösung soll nach Zusatz einer kleinen 

Menge Zinnchlorürs nicht gebräunt werden; 
„ auf As: 0,5 g in 10 g HGl gelöst, mit 2 Tropfen frisch ge- 
sättigtem H2S Wasser vermischt, gebe eine vollkommen klare 
Lösung, aus welcher auch nach vier Stunden gelbes AsgS^ 
nicht abgeschieden werde. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, von anderen, nicht giftigen 
Arzneimitteln getrennt. 

Kaiiumzanthogenat CS ~ g '^^^^ 

Gewinnung: Man löst 10 Th. Aetzkali in 30 Th. absolutem 
Alkohol, vermischt mit 15 Th. Schwefelkohlenstoff und stellt zum 
Krystallisiren bei Seite: 

KaOH + G2H5 . OH + GS2 = HoO + GS — 9ip^^^ 
Alkohol — büa 

56 46 76 
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Eigenschaften: Farblose, seidenglänzende Nadeln, welche 
leicht löslich in Wasser, wenig löslich in Alkohol und unlöslich in 
Aether sind. Die wässrige Lösung zerfallt beim Erhitzen in Aethyl- 
alkohol, sulfocarbonsaures Kalium (Ka^SCs), HjS und CO. Mineral- 
säuren scheiden aus der wässrigen Lösung Xanthogensäure 
(Aethylthiocarbonsäure) ab, welche bei massiger Wärme in Aethyl- 
alkohol und SchwefelkohlenstoiF zerfällt: 

CS Z SH^'"^' = CA . OH 4- CS, 



Natrium, 

zuerst rein dargestellt 1807 von Davy. 
Na = 23 (Aequivalent gewicht 23). 

Vorkommen: Das Natrium bildet, neben Kalium, die Grund- 
lage vieler Feldspathgesteine , aus welchen es beim Verwittern der 
Ackerkrume einverleibt wird und aus dieser theils in die Vegeta- 
bilien übergeht, theilweise aber von der Feuchtigkeit des Bodens 
gelöst, diesen durchdringt und von Gewässern und Flüssen dem 
Meere zugeführt wird, in welchem es als Kochsalz zu 3 ^/q vorkommt, 
üeberhaupt findet sich Natrium an Chlor gebunden am häufigsten. 
(Steinsalzlager, Salzseen, Efflorescenzen des Bodens von Kochsalz; 
femer als Salpeter; Tinkallager.) 

Gewinnug: Wie Kalium. 

Eigenschaften: Auf frischem Schnitte silberweiss, weicher 
als Kalium, schmilzt bei 95^, zersetzt HgO ohne Feuererscheinung. 
Spec. Gew. 0,972. Alle Natriumverbindungen färben die Weingeist- 
flamme gelb. 

Na20 Natrinmozyd und ITaHO Natritimhydrozyd 

entsprechen genau den betrefienden Kaliumverbindungen. 

Natrinm hydricnm NaHO. 

Aetznatron. Seifenstein. 

Nebenprodukt der Sodafabrikation. Man laugt die rohe ätz- 
natronhaltige Soda mit warmem Wasser aus, concentrirt zum spec. 
Gew. 1,5, wobei sich NaCl, Na2S04 und Na^^COs ausscheiden, und die 
Lösung roth wird, von der Vereinigung von Na2S und FeS4. Die 
abgelassene Rothlauge wird erhitzt und ihr 3% Natronsalpeter 
(vom erhofften NaHO) zugesetzt* welcher Na^^S und nie fehlendes 
NaCy zersetzt unter Entwickelung von NH^: 

2(Na2S) + 2(NaN03) -h 4(H20) = 2(Na2S04) + 2 (NaHO) + 2(NH8). 
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Gleichzeitig wird YeS^ oxydirt, indem HgO zersetzt wird, an Fe 
und H an N geht. Dieselbe Oxydation wird auch durch Einblasen 
von Luft in die heisse Lauge, welche nur vom abgeschiedenen 
Sulfat und Oxyd abgelassen, eingedampft und geschmolzen wird, 
bewirkt. 

Liquor natrii hydrici. 

Gewinnung: Die Aetznat ronlauge wird der Aetzkalilauge 
entsprechend bereitet. 

NaoCOs, lO(HvO) + Ca (HO)^ = CaCOg + 10 (H,0) -f 2 (NaHO). 
(286) (CaO =) 56 

Eigenschaften: Klare, farblose oder schwach gelbliche 
Flüssigkeit (spec. Gew. 1,159 — 1,163), welche in 100 Theilen 
ca. 15 Theile Aetznatron enthalten soll. 

Prüfung wie Aetzkalilauge. 

Aufbewahrung ebenso. Anstatt der, von der Pharmacopöe 
geforderten Glasstopfen, welche in den Flaschenhals eingerieben sind, 
würden passender übergreifende Stopfen sein, ähnlich denen der 
kleinen Spirituslampen, welche mit ihren Rändern in schmale, dem 
Bauche der Flaschen kreisförmig ausgeschliffene Rinnen passen und 
tier jedesmal mit einem weich bleibenden Talgkitt eingefügt werden. 

Natrinm chloratum NaCl. 

Natriumchlorid. 

Vorkommen: Das Chlomatrium ist in der ganzen Natur ver- 
breitet, in der Luft, im Wasser (im Meerwasser ca. 3 %), im Gestein, 
in Animalien und VegetabiKen. Das Steinsalz kommt in grossen, 
meist farblosen, Krystallblöcken in den Handel und ist auch meist 
sehr rein. Es wird bergmännisch (Steinsalz), hüttenmännisch (Sool- 
salz) und salinisch (Seesalz) gewonnen. 

Gewinnung: Das gewöhnliche Kochsalz ist ein mehr oder 
weniger grobes KrystaUpulver, welches mit fremden Salzen und 
Wasser (bis zu 10 ®/o) verunreinigt ist (KaCl, CaCl^, MgClg, schwefel- 
saure Salze). Behufs seiner Reinigung föUt man aus einer gesättig- 
ten Lösung die alkalischen Erden mit CNaj^Os, neutralisirt das Piltrat 
genau mit HCl und bringt zur Krystallisation. Schwefelsaure Salze 
können mit BaCl2 ausgefallt werden; überschüssig zugesetztes BaCl2 
ist mit CNa203 zu entfernen und das Filtrat zu behandeln wie oben. 

Eigenschaften: Weisse Würfel, welche in Wasser leicht 
löslich, in Weingeist sehr wenig, in Aether und conc. HCl unlöslich, 
wenn ganz rein, luftbeständig sind, beim Erhitzen verknistern 
(mechanisch eingeschlossenes Wa'sser). Spec. Gew. 2,16. Wasser 
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von 15^ vermag 36 Theile NaCl zu lösen; die Lösung reagirt neutral. 
Mischungen von Schnee und NaCl erniedrigen die Temperatur um 20". 
Erkennung: Kleinste Spuren von NaCl in wässriger Lösung 
werden durch NAgOg nachgewiesen, das entstehende weisse AgCl 
ist inNH^HO wieder löslich, inNHO^ unlöslich; Färbung der Flamme. 
Prüfung auf freie Säure oder freies Alkali: die wässrige Lösung 
muss neutral reagiren; 
„ auf Metalle : weder H2S, noch NH^HS dürfen wässrige Lösun- 
gen fällen; 
„ auf Ca: AmOx darf keinen Niederschlag erizeugen, 
„ auf SH2O4: ebensowenig Na2BaOe, 
auf Mg: und CNajjOa; 

auf J und Br: mit starkem Clwasser und Chloroform ge- 
schüttelt, darf letzteres nicht gefärbt werden. 



1") 



Liquor natrii chlorati ClNaO + EsO. 

Natriumhypochloritlösung. 

Gewinnung: Entweder durch Einleiten von Chlorgas in kalte 
Sodalösung 

NagCOs + 2 Cl = NaCl -f COg + NaClO 

oder, nach Vorschrift der Pharmacopöe, durch Vermischung eines 
Chlorkalkbreies (20 -f 100) mit Sodalösung (25 + 500) und Abgiessen 
der geklärten Flüssigkeit. 

CaClgO + NasjCOs = CaCOg + NaCl + NaClO. 

Eigenschaften: Die sogenannte Eau de Labarraque ist 
eine wasserhelle, schwach nach Chlor riechende, stark bleichende 
Flüssigkeit, welche beim Erhitzen in Chlomatrium und chlorsaures 
Natrium zersetzt wird. 

3 (NaClO) = 2 (NaCl) + NaClOg. 

(Es kann aus diesem Grunde das unterchlorigsaure Natrium in 
fester 'Gestalt durch Abdampfen der Lösung nicht gewonnen wer- 
den.) 1000 Theüe sollen mindestens 5 Theile wirksames Chlor ent- 
halten. Säuren bewirken eine Zersetzung der CIHO: 

2 (CIHO) = 2 (HCl) + 20 

Prüfung: 10,0g dieser Flüssigkeit werden 0,4g FeS204 zugefugt, 
die Lösung wird mit HCl angesäuert; hierin darf rothes Blutlaugen- 
salz keinen blauen Niederschlag geben, sondern muss die Flüssig- 
keit braun färben; auch durch Titriren wie bei Chlor angegeben. 
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Natrium bromatiün NaEr. 

Natriumbromid. 

Darstellung: Aus den entsprechenden Natriumsalzen wie 
Kalium bromatum. 

Eigenschaften: Bei gewöhnlicher Temperatiu* krystallisirt 
das Salz mit 2 At. HgO in Monoklinometern, bei über 30^ in wasser- 
freien Würfeln. Die Pharmakopoe schreibt das wasserleere Salz 
vor. Dieses bildet ein weisses, krystaUinisches Pulver, welches an 
der Luft trocken bleibt, in 1,8 Th. Wasser, in 5 Th. Weingeist 
löshch ist. Die wässrige Lösung, mit Chlorwasser und Aether ge- 
schüttelt, färbt diesen rothgelb. 

Prüfung auf Bromsäure: das auf einer Porzellanplatte ausge- 
breitete, zerriebene Salz darf beim Betupfen mit einem 
Tropfen verdünnter Schwefelsäure nicht sofort gelb werden 
(Bromabscheidung) ; 
„ auf freies oder kohlensaures Alkali : auf feuchtes, rothes Lack- 
muspapier gebracht, darf nicht sofort Bläuung eintreten; 
„ auf Jod: die mit einigen Tropfen Eisenchloridlösung versetzte 
wässrige Lösung (1 : 20) darf beim Schütteln mit Chloro- 
form dieses nicht violett färben; 
„ auf H2SO4: 20 g derselben wässrigen Lösung dürfen durch 

4 Tropfen Barytlösung nicht getrübt werden; 
„ auf Gehalt vonNaCl: 10 cc. einer 3% igen wässrigen Lösung, 
mit einigen Tropfen Bichromat versetzt, dürfen nicht mehr 
als höchstens 29,6 cc. ^/jq Silberlösung bis zur dauernden 
Rothförbung gebrauchen. 

Natrium iodatum NaJ. 

Natriumjodid. 

Darstellung: Aus den entsprechenden Natrium Verbindungen 
wie Jodkalium. 

Eigenschaften: Krystallisirt bei gewöhnlicher Temperatur 
in farblosen Monoklinometern mit 2 At. HgO, über 40^ in wasser- 
freien Würfeln. Die Pharmakopoe verlangt das letztere Präparat. 
Es bildet ein trockenes, weisses, krystaUinisches, an der Luft feucht 
werdendes Pulver, welches in 0,9 Th. Wasser, in 3 Th. Weingeist 
löslich ist. Die wasserfreie Lösung, mit Chlorwasser und Chloro- 
form geschüttelt, färbt letzteres violett. 

Prüfung auf fremde Metalle: die wässrige Lösung (1:20) darf 
durch H^S Wasser nicht sichtbar verändert werden; 
„ auf jodsaures Salz: auch darf nach Zufügen von verdünnter 
SH2O4 Chloroform beim Schütteln nicht gebläut werden 
( Jodabscheidung) ; 

Eisner, Chemie. 3. Aufl. ^ 
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Prüfung auf NaNOg und NaCy : wie beim Kalium iodatum angegeben; 

„ auf Na2S04: 20 cc. der wässrigen Lösung (1 : 20) dürfen durch 
10 Tropfen Barytlösung erst nach 5 Minuten getrübt werden; 

„ auf NaCl: 0,2g des Salzes gut getrocknet, in 2 cc. Salmiak- 
geist gelöst, und mit 14 cc. Vio Silberlösung vermischt, 
müssen ein Filtrat geben, welches nach dem Uebersättigen 
mit 2 cc. Salpetersäure innerhalb 10 Minuten nicht derart 
getrübt wird, dass es undurchsichtig erscheint. 

Natrium hydrosiüftLratam NaHS, 6(E2 0). 

Natriumsulfhydrat. 

Aetznatronlauge wird mit HjS gesättigt und an einen kalten 
Ort gestellt. Die ausgeschiedenen Krystalle werden zwischen Fliess- 
papier getrocknet und in gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt. 

Natrium carbonicum NaaCOs, 10 (B^O). 

Neutrales Natriumcarbonat. Soda. 

Vorkommen: Soda kommt in und an den sogenannten Natron- 
seen vor, und heisst, je nach ihrem Ursprünge, Trona (Aegypten) 
oder TJrao (Columbien), beide mit IVg und 2fach kohlensaurem Na- 
trium vermengt. Die in Spanien durch Einäschern von Strand- 
pflanzen erhaltene Soda kommt unter dem Namen Barille, die in 
gleicher Weise in Frankreich erzeugte Soda als Salicor- oderBlan- 
quettesoda, die aus Fucusarten erzeugte Soda als Kelp- oder Varek- 
soda in den Handel. 

Gewinnung: Fabrikmässig nach dem Leblanc' sehen Ver- 
fahren. Kochsalz wird in Glaubersalz, dieses in Schwefelnatrium 
und dieses wieder durch Glühen mit Kohle und Kreide in Soda 
verwandelt. Den Process zeigen folgende Gleichungen: 

2 (NaCl) + H2SO4 = Na2S04 + 2 (HCl) (Nebenprodukt,) 

NagSO^ 4-40 = 4 (CO) + Na^S, 

Na2S + CaCO., = CaS + NaaCOg. 

Die Schmelze wird mit Wasser ausgelaugt und zur Krystalli- 
sation gebracht. Es ist nicht zu vermeiden, dass ein Theil CaCOs 
beim Glühen mit C in CaO verwandelt wird: 

CaCOg + C = CaO + 2 CO. 

Dieser Aetzkalk wirkt auf einen Theil des gebildeten CNa^Os ein 
und lässt NaHO entstehen; letzteres wird, wie oben angegeben, aus 
der Rothlauge gewonnen. Die bis zum Glühen erhitzten Krystalle 
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geben ihr Krystallwasser ab, werden in ein weisses Pulver verwan- 
delt und kommen so als calcinirte Soda in den Handel. 

Grosse Quantitäten Soda werden zur Zeit durch den Ammoniak- 
process (Ammoniaksoda) erzeugt (Verfahren von Hofmann): 

2 (NaCl) +^NH4) HCO3 + 2 (NH4CI) + 2 (NaHCOg), 

2 (NaHCOj) = H,0 + CO« + 'Nsl^CO^, 

2 (NH4CI) + Ca (0H)2 = CaClg + 2 (NH4OH), 

NH4HO -h CO2 = NH4HCO8. 

Concentrirte NaCl lösung wird durch Ammonbicarbonat gefällt 
das gefällte Bicarbonat wird durch Glühen in Carbonat verwandelt. 
Das beim ersten Process mit entstehende NH4CI wird durch Ca (0H)2 
in Hydroxyd übergeführt, welches durch die beim zweiten Process 
frei werdende COg wieder in Ammonbicarbonat zu neuer Nutzan- 
wendung verwandelt wird. 

Kleinere Mengen Soda werden auch aus Kryolith gewonnen 
durch Glühen mit Kalk: 

AI (NaPl^)» + 3 (CaO) = 3 (CaFl2) + AI (0Na)3 

und Einleiten von Kohlensäure in die Lösung: 

2 (Al[0Na]8) -f- 3 (H^O) -f 3 (COg) = 2 (A1[0H]3) + 3 (Na2C03). 

(Zur Papierfabrikation.) 

Eigenschaften: Grosse, farblose, monoklinische KrystaUe, 
welche in 6 Theilen Wasser zu einer stark alkalisch reagirenden 
Flüssigkeit löslich, in Weingeist unlöslich sind; die Lösung braust 
bei Zusatz von Säuren und wird durch die Salze der alkalischen 
Erdmetalle gefällt. 

Prüfung auf den Gehalt an reinem CNa203: die frühere 
Pharmacopöe verlangte einen Gehalt von 33 — 35 % wasserleerer Soda. 
Der Minimalgehalt ist sehr leicht zu ermitteln dadurch, dass man 
1,0 trockene Oxalsäure und 3,56 käufliche Soda imter Kochen in 
Wasser löst und nach völliger Austreibung der Kohlensäure die 
Lösung mit Lackmuspapier prüft; bleibt es blau, so hat die Soda 
33% oder darüber, wird es roth, so hat sie diesen Gehalt nicht. 

NagCOs , 10 HgO + Hj^CA = NagCA + H (H2O) + CO^, 
^ = (lÖ6CNa203) 90 

286 : 106 = 100 : (x = 37 % in reinem Salz) 
33: 37 = 286 : (x = 321). 

321,0 Soda mit 33% Gehalt enthalten 106,0 CNa^Og, 106CNa2O3 
werden gesättigt von 90 Ox, mithin sättigt 1,0 Ox 3,56 Rohsoda 
vom angegebenen Gehalt. Genauer ist der Gehalt durch Titriren zu 

8* 
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erfahren. Die Titriruug wird genau so ausgeführt, wie bei der Pott- 
asche angegeben. Will man das Resultat sofort in Procenten haben, 
so löst man 10,6 (0,1 des Aequivalentgewichts) zu diesem Behufs 
auf. (Sind die Normalsäuren und Alkalilösungen so gestellt, dass 
sie nur halben Aequivalentzahlen entsprechen, so sind auch nur 
5,3 Soda zur Prüfung zu verwenden). 

Prüfung auf Wassergehalt: beim schwachen Glühen müssen 37% 
Rückstand bleiben; 
„ auf SH2O4: eine mit NHO3 übersäuerte Lösung darf durch 

Ba(N03)2 iiicht zu stark getrübt werden; 
„ auf Gl: ebensowenig durch NAgG«; 
„ auf Metalle : sowohl die alkalische, als auch eine mit HCl 

übersäuerte Lösung darf durch H2S nicht gefällt werden; 
„ auf SH2G3 und S2H2G3: einer mit .Chamäleonlösung roth 
gefärbten verdünnten SH2G4 wird Sodalösung zugesetzt, 
doch nur soviel, dass die Mischung sauer bleibt; sie darf 
nicht grün werden; 
„ auf KaSCy: mit HCl angesäuerte Lösung darf durch re2Cl6 
nicht geröthet werden. 

Natrium carbonicnm purum. 

Gewinnung: Käufliche Soda wird aufgelöst, ^filtrirt und unter 
Umrühren zur Krystallisation gebracht; die Krystalle werden in 
einen Zuckerhuttrichter gebracht und erst mit gesättigter Soda- 
lösung, sodann mit destillirtem Wasser deplacirt, bis die ablaufende 
Flüssigkeit weder Gl, noch SH2G4 Reaction mehr giebt. 

Eigenschaften: Durchscheinende, farblose, an der Luft 
verwitternde Krystalle, welche in 2 Theilen kaltem, in 0,25 Theilen 
heissem Wasser löslich sind. Na2CG3-lösung wird durch HgClg- 
lösung braun gefallt (Gxyd und Gxychlorid); NaHCGg-lösung wird 
nur dann gefällt (rothes krystallinisches Gxychlorid) wenn beide 
Agentien in Molekularverhältnissen auf einander wirken; sonst ent- 
steht eine farblose, im Bikarbonatüberschuss lösliche Doppel- 
verbindung. Durch sehr schwache Sublimatlösungen entsteht zuerst 
diese, später erst rothes Gxychlorid. 

Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung (1 : 50) darf weder durch 
NH4HS, noch nach dem Uebersättigen mit Essigsäure durch 
H2S Wasser, 
„ auf H.:|»SG4: noch durch Ba (NG3)2 getrübt werden; 
„ auf Gl: nach Zusatz von HNG^ darf AgNGslösung erst nach 

10 Minuten Gpalesciren hervorrufen; 
„ auf As : 2 g des Salzes in 10 cc. verdünnter H2SG4 gelöst, 
dürfen, mit Jodlösung und Zink behandelt, wie bei der 
Salzsäure angegeben, Silberpapier nicht verändern. 
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Lässt man die reine Soda «an einem trockenen Orte verwittern, 
80 verliert sie ihr Krystallwasser (bei über 34^ 9 At. H2O) und zer- 
fällt zu einem weissen Pulver, dem 

Natritim caxbonictun sicctim. 

Das entwässerte Salz zieht aus feuchter Luft und bei unter 
12^ sein verlorenes Wasser wieder an. 

Natrixun bicarbonicxun NaHCOs. 

Saures Natriumcarbonat. Natriumbicarbonat. 

Gewinnung: Entweder durch Absorbtion von Kohlensäure 
durch gröblich zerkleinerte Soda, und Trocknen des Breies 

NagCOs, 10 H2O -f CO2 = 2 (NaHCO.,) -h 9 (HgO) 

oder durch Einleiten von Kohlensäure in gesättigte Sodalösung, 
woselbst sich das Bicarbonat in Krystallen ausscheidet. 

Eigenschaften: Weisse , luftbeständige, krystallinische 

Massen, welche mild alkalisch schmecken und löslich in 14 Theilen 

kaltem Wasser sind, beim Uebergiessen mit Säuren stark brausen. 

Die wässrige Lösung wird durch SMg04 nicht gefallt. 

Prüfung auf CNa203: werden 2 g des Salzes mit 15 cc. Wasser 

Übergossen und 10 Minuten ruhig stehen gelassen, so darf 

das Filtrat, in eine Lösung von 0,25 HgClj, in 5 cc. H^O 

gegossen, innerhalb 5 Minuten eine weisse Trübung, abei* 

keinen rothbraunen Niederschlag hervorrufen; 

„ auf NH3: beim Erwärmen mit NaHOlösung dürfen NH3- 

dämpfe nicht entweichen; 
„ auf andere Verunreinigungen, wie CNa208. 

Natrium nitricnm NaNOs. 

Natriumnitrat. 

Gewinnung: Der kubische oder Chilisalpeter (Salitre) kommt 
aus Peru (Atacama und Tarapaca), Chili und Bolivien, an der costä 
seca, zwischen Pampas und Cordilleren (19 — 24^' s. Br.); Ausfuhr- 
häfen. Iquique, Mejillones. Er efflorescirt theils rein dem Boden, 
ist theils mit Kochsalz und Boronatrocalcit vermischt und mit Sand 
bedeckt (Caliche), unter welchem die Salze hervorgeholt und aus- 
gelaugt werden. (Aus den Rückständen wird Jod gewonnen.) 
Man erhält ihn rein durch Auflösen des käuflichen Salpeters in 
weniger, als dem gleichem Gewicht Wasser, Filtriren, Eindampfen 
unter fortwährendem Umrühren. Der in einen Zuckerhuttrichter 
gebrachte Salpeter wird mit gesättigter Lösung deplacirt und, wenn 
die ablaufende Flüssigkeit sich rein erweist, nochmals umkrystallisirt. 
(Deckverfahren. ) 

Eigenschaften: "Farblose, durchscheinende, rhomboidische 
Krystalle, welche salzig bitter, kühlend schmecken, imd in 2 Theilen 



118 Natrium nitricum. 

kaltem und weniger, als gleichen Theilen heissem Wasser zu einer 
neutralen Müssigkeit löslich sind, auf Kohle geworfen verpuffen, die 
Flamme gelb färben und beim Lösen grosse Kälte entwickeln. 
NaNOg ist auch in geringen Mengen in verdünntem Weingeist lös- 
lich (Weingeist von 60 Volumprocent löst 3%, Alkohol fast l®/o); 
KaNOg ist unlöslich in Weingeist. 

Prüfung. auf Metalle: die wässrige Lösung darf durch H^S nicht 
getrübt werden, 
„ auf alkalische Erdsalze: ebensowenig durch CNagOs, 
„ auf Cl und SHg04: NAgOs und Ba (N0s)2 sollen Lösungen nur 

äusserst wenig trüben; 
„ auf Br und J: wässrige Lösung, mit wenig Chlorwasser und 
Schwefelkohlenstoff versetzt, soll den letzteren weder braun- 
gelb noch violettroth färben; 
„ auf JHO3: wässrige Lösung, mit Schwefelkohlenstoff, Zink- 
pulver und verdünnter SH2O4 geschüttelt, darf ersteren 
nicht violett färben. 

Natrinm snlfaricxim NasSOi» 10 H2O. 

Neutrales Natriumsulfat. 

Vorkommen: Anhydrisch als Thenardit, krystallwasser- 
haltig als Mirabilit, in Gemeinschaft mit Kalk als Glauberit, 
ausserdem in fast allen natürlichen Gewässern. 

Gewinnung: Das Glaubersalz wird als Nebenproduct vieler 
chemischer Fabrikerzeugnisse erhalten, besonders bei der Salz- und 
Salpetersäurefabrikation. — Werden die Stassfurter Abraumsalze 
aufgelöst, so bleiben vornämlich NaCl und MgS04 (Kieserit) zurück. 
Diese wirken bei jahrelangem Liegen aufeinander ein, werden als- 
dann mit warmem Wasser ausgelaugt und bei 5® zur Krystallisation 
hingestellt. Später wird das Salz durch Umkrystallisiren gereinigt. — 
Es kommt ziemlich rein in den Handel, kann aber auch aus dem 
rohen Glaubersalz in derselben Weise erhalten werden, wie der 
gereinigte Salpeter, und durch öfteres Umkrystallisiren. Um ein 
Salz zu erhalten, welches mit 10 HgO krystalHsirt, muss die Tem- 
peratur eine sehr gemässigte sein, da sonst wie bei der Soda, 
Krystalle mit anderem Wassergehalt entstehen. 

Eigenschaften: Farblose, durchsichtige Säulen, welche an 
der Luft leicht verwittern, in der Wärme schmelzen, in Wasser zu 
einer neutralen Flüssigkeit löslich sind. Die Lösungsverhältnisse 
sind eigenthümlich. Bei 0^ werden 12, bei 18^ 48, bei 25*> 100, bei 
30<> 322 Theile von Wasser gelöst, über 33» Gelöstes krystalHsirt 
wieder aus. 

Erkennung: Gelbe Flamme; Lösungen werden durch Ca, 
Ba, Sr und Pb-Salze gefällt. 
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Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung soll weder durch H^S, 

noch durch NH^HS gefällt werden, 
„ auf Cl: NAgOj soll die wässrige Lösung nur äusserst wenig 

trüben; 
„ auf MgS04: die wässrige Lösung darf von NagCOs-lösong 

nicht gefallt werden. 

Natritun salfarictm äcctun. 

Das krystallisirte Salz verwittert an trockener Luft, soll aber 
80 lange gestrocknet werden, bis 50% am Gewicht eingebüsst sind; 
es entspricht dies einem Verlust von 9 (HgO). 

Natrixun thiosulfurictun NasStOsf 5 E2O, 

falschlich Natrium subsulfurosum. 
Natriumthiosulfat, fölschlich Natriumhyposulfit. 

QP. — ONa 

^^2 __ SNa 

Gewinnung: Fabrikmässig. Das beim Auslaugen der Roh- 
soda zurückbleibende Schwefelcalcium wird durch den Sauerstoff 
der Luft zu Thiosulfat oxydirt, theils mittels SO2 dahin übergeführt. 
Die Lösimg desselben wird durch Natriumsulfat zersetzt, vom aus- 
geschiedenen Calcium abgelassen und zur Krystallisation gebracht. — 
Auch durch Kochen von schwefligsaurem Natrium mit Schwefel 
wird eine Lösung dieses Salzes erhalten. 

Die Sulfite vermögen ebenso leicht 0, wie S aufzunehmen; im 
ersteren Falle entstehen Sulfate, im letzteren Falle Thiosulfate. Die 

Thioschwefelsäure SO2 ^^ ist bisher nicht isolirt worden ; man 

kennt nur ihre Salze. Der alte Name Hyposulfit (N. subsulfuros.) 
bezeichnet jetzt das Salz der hydroschwefligen Säure SO2H2, welches 
jedoch in Lösung bald in Thiosulfat übergeht. 

Eigenschaften: Grosse, färb- und geruchlose, eigenthüm- 
lich schmeckende, durchsichtige, luftbeständige Prismen, welche in 
Wasser zu einer kaum alkalisch reagirenden Flüssigkeit leicht lös- 
lich sind. Das Salz zeichnet sich aus durch sein Lösungsvermögen 
für viele in Wasser schwer lösliche Salze und ist bei 100*^ zu ent- 
wässern. Es nimmt bei Bleichprocessen die letzte Spur Chlor weg; 
daher der Namen An ti chlor. 

2 (NagSgOg) -h 2 Cl = 2 (NaCl) + NagS^Og 

Natriumtetrathionat. 

2 Th. dieses Salzes lösen 1 Th. Jod zu einer farblosen Flüssig- 
keit, worauf die Anwendung desselben in der Maassanalyse beruht 
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2 (NaaSgOs, 5 H2O) + 2 J = 2 (NaJ) + NaaS^O« + 10 (HjO) 
496 254 

(vide Jod.) 

Erkennung: Die wässrige Lösung, mit Säuren vermischt, 
entwickelt SO2 und scheidet S aus, unter Bildung von SNa3j04. 
Prüfung auf SNa204: der in einer schwachen wässrigen Lösung 
bei Zusatz von BaClg entstehende weisse Niederschlag 
(SgBaOs) muss. bei Zusatz grösserer Wassermenge völlig 
löshch sein; 
„ auf richtigen Säuregehalt: 2 Theile des Salzes in 4 Theilen 
Wasser gelöst, müssen 1 Theil Jod zu einer farblosen, neu- 
tralen Flüssigkeit lösen. 
Aufbewahrung in gut verschlossenen Gefassen. 

Natrinin phosphoricxim Na2EF04, 12 HaO. 

Dinatriumhydrophosphat. 

— ONa 
' PO — ONa 

— OH 

Gewinnung: Man sättigt eine Sodalösung mit officineller 
Phosphorsäure und bringt zur Krystallisation 

NaaCOa + P0(0HJ3 = HgO + CO2 + NagHPO^ 

(+IOH2Ö) (20%P2Ö5). 

286 490 • 

Das phosphorsaure Natrium ist aber auch durch Zersetzung 
der, bei der Bereitung der Phosphorsäure aus Knochen erhaltenen, 
zweidrittelphosphorsauren Kalklösung mit Soda, zu gewinnen; die 
vom kohlensauren Kalk abgegossene Flüssigkeit wird zur Krystal- 
lisation gebracht und die entstehenden Kry stalle sind durch wieder- 
holtes Umkrystallisiren bei einer massigen Temperatur (unter 30^) 
zu reinigen. 

CaH4(P04)g + 2 (NagCOg) = 2 (NagPOJ + CaCO« + COj + HgO. 

Eigenschaften: Farblose, durchscheinende, leicht verwit- 
ternde Klinorrhomboeder, welche mild salzig schmecken, in 6 Theilen 
kaltem, in 2 Theilen heissem Wasser zu einer alkalischen Flüssig- 
keit, welche leicht und viel Kohlensäure absorbirt, löslich sind. 
Aus einer eingedampften Lösung scheidet bei 33" ein Salz mit 7H2O 
aus, welches luftbeständig ist. 

Erkennung: Silberlösung fällt die Lösung des Salzes eigelb: 
gelbe Flamme. 

Prüfung auf CO2: die Lösung darf beim Uebergiessen mit Säuren 
nicht brausen; 
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Prüfung auf SHa04 und CI: die mit NHO., angesäuerte Lösung soll 
durch BaClj und NAgOg nur sehr wenig getrübt werden; 
„ auf Metalle: HgS darf weder aus saurer, noch alkalischer 

Lösung einen Niederschlag ausfallen; 
„ auf Ca: die mit Essigsäure oder Oxalsäure angesäuerte 

Lösung darf durch Am. Ox nicht gofallt werden; 
„ auf As: wie bei Acid. phosphor angegeben. 

Aufbewahrung: In gut verschlosserien Gefässen an Orten, 
welche nicht leicht warm werden. 

Natrium phosphoricum ammoniatum. 

Phosphorsalz. Sal mikrocosmicum. 
NajHPO^ + (NH4)2HP04 = 2(Na(NH4)HP04). 

Natrium pyrophosphoricum Kü^^C7 + 10 H2O. 

Neutrales Natriumpyrophosphat. 
= T-^l"" 

>^ 
n — T>— ONa 

^~^-ONa 

Gewinnung: Man lässt das officinelle phosphorsaure Natrium 
verwittern und erhitzt es dann so lange, bis eine herausgenommene 
Probe Silberlösung weiss fällt. Es vereinigen sich hierbei 2 Mol. 
unter Austritt von 1 Mol. H2O. 

Das schneeweisse Pulver wird in Wasser gelöst und zur 
Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Farblose, luftbeständige Krystalle von der 
Form des ofp. phosphorsauren Natriums, welche beim Erhitzen 
Wasser verlieren, bei weiterem Erhitzen schmelzen und sodann 
beim Erkalten zu einer durchscheinenden Krystallmasse erstarren; 
sie sind in 10 Theilen Wasser zu einer alkalischen Fiüssigkeit löslich, 
welche mit Silberlösung einen weissen Niederschlag und ein neu- 
trales Filtrat giebt. 
Prüfung wie beim Natrium phosphoricum. 

„ auf Orthophosphat: zerdrückte Krystallmengen dürfen beim 
Befeuchten mit AgNOj, lösung nicht gelb gefärbt werden. 

Natrium hypophosphoricum NaH2P02 + H.O. 

Natriumhypophosphat. 

Gewinnung: Man fallt eine Lösung von Calciumhypophosphat 
mittels kalter Sodalösung, filtrirt vom Calciumcarbonat ab und bringt 
zur Krystallisation. 
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Eigenschaften: Kleine, hygroskopische, tafelförmige, in 
Wasser und in Weihgeist leicht lösliche Krystalle, welche beim 
Erhitzen selbstentzündliches PHg abgeben. 

Prüfung auf Ca: die wässrige Lösung darf durch Amm. Ox nicht 
gefallt werden; 
„ auf fremde Salze: auch Alkohol darf die wässrige Lösung 
nicht trüben. 
Aufbewahrung in gut verschlossenen Gefassen. 

Borax Na^B^O? + 10 H2O. 

Natriumborat. 

Vorkommen: In und an asiatischen Seen (Tinkal). Der 
natürlich vorkommende Borax wird in Europa raifinirt. Künstlich 
wird Borax durch Sättigung der aus Italien kommenden Borsäure 
mit Soda gewonnen. Die Constitution ist aus folgender Gleichung 
ersichtlich: 

4 (B0(H0)3) — 5 (H2O) = NagBo^O,. 

Eigenschaften: Prismatische oder octaedrische Krystalle 
(nur die ersteren sind of&cinell), welche in 12 — 15 Theilen kaltem, 
in 2 Theilen heissem Wasser zu einer farblosen, alkalischen Flüssig- 
keit löslich sind, welche die meisten Salzlösungen fllllt. Spec. Gew. 
1,7. Beim Erhitzen bläht sich der Borax auf, ,verliert Wasser und 
schmilzt bei stärkerem Glühen zu einer glasartigen Masse, welche 
durch Metalloxyde eigenthümliche Färbungen annimmt. -Einer gesät- 
tigten Lösimg krystallisirt bei einer Temperatur über 56^ octaedrischer 
Borax mit nur öHjO aus. Heisses Glycerin löst fast ein gleiches 
Quantum Borax, wovon beim Erkalten nur wenig auskrystallisirt. 

Prüfung auf Metalle: H2S darf die wässrige Lösung nicht fällen; 

auf Erdsalze: ebensowenig CNa203; 

auf SH5{04 und Cl; verdünnte Lösimgen sollen weder durch 
BaClg, noch durch NAgOs getrübt werden, event. soll die 
Trübung durch NIIO3 beseitigt werden können; 

auf NHO3: mit H2SO4 erhitzt, darf Indigolösung nicht ent- 
färbt werden. 
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Natrium silicicxiin lTa2Si08. 

Natriumsilikat. Natronwasserglas. 

— Si — 

Na Na 

Man erhält es durch Zusammenschmelzen von 100 Th. Quarz- 
sand, 60 Th. entwässertem Natriumsulfat und 20 Th. Kohle; auch 
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45 Th. Quarzsand, 23 Th. calc. Soda und 8 Th. Kohle werden em- 
pfohlen. Officinell ist eine Lösung des Salzes vom spec. Gew. 
1,30 — 1,30 (Liquor Natrii silicici). 

Natrium carbolicxim NaCeHs. 

Natriumphenylat. 

30 Carbolsäure und 15 trockenes Aetznatron werden unter Er- 
wärmen in 3,75 Wasser gelöst, die Lösung wird in Petroleumäther 
getröpfelt, aus welchem das Phenylat zu sammeln ist. 

Liquor Natrii carbolici. 

Natriumphenylatflüssigkeit. 

Mischung von (5) reiner Karbolsäure, (1) Aetznatronlauge und 
(4) Wasser, welche klar, alkalisch ist, das spec. Gew. 1,060 — 1,065 
besitzt und mit Wasser und Weingeist in jedem Verhältniss eine 
klare Mischung geben muss ; soll, ihrer leichten Zersetzbarkeit halber, 
immer frisch bereitet werden. 

Natritim acetictim NaCsHsOs + SEsO. 

Natriumacetat. 
CHjj — CO . ONa. 

Gewinnung: Bei der trockenen Destillation des Holzes ge- 
wonnener Holzessig wird mit Aetzkalk gesättigt; das essigsaure 
Calcium wird mit Glaubersalz zersetzt, die letzten Kalkreste werden 
mit Soda niedergeschlagen; die vom schwefelsauren resp. kohlen- 
sauren Calcium abgelassene, essigsaure Natriumlösung wird einge- 
dampffc, zur Zerstörung brenzlicher Substanzen geglüht, die Schmelze 
mit Wasser ausgelaugt und zur Krystallisation gebracht. Das so 
gewonnene rohe essigsaure Natrium kommt unter dem Namen Roth- 
salz in den Handel. Aus ihm wird das reine Salz durch einfaches 
oder mehrmaliges Umkrystallisiren erhalten. 

Eigenschaften: Farblose, durchsichtige Prismen, welche 
leicht verwittern, bei 70^ schmelzen, bei 120® ihr Krystallwasser 
verlieren und sich beim Glühen unter Entwickelung von Aceton- 
geruch zersetzen. Sie sind in 3 Theilen kaltem, in gleichviel heissem 
Wasser, auch in Weingeist zu einer neutralen Flüssigkeit löslich, 
welche durch Eisenchlöridlösung dunkelroth gefärbt wird. 

Prüfung auf Metalle: eine wassrige Lösung (1:40) darf weder 
durch HgS; 
„ auf SH2O4 und Cl: noch durch BaClg oder NAgOs; 
„ auf Ca: noch durch Na2C03 beim Kochen getrübt werden. 
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Natrium benzoictim NaCTHsOj. 

Natriumbenzoat. 

CgHs — CO . ONa. 

Gewinnung: Reine kochende Sodalösung wird mit Benzoe- 
säure gesättigt, die Lösung eingedampft und neben Schwefelsäure 
zur Krystallisation gebracht. 

Na2C03, 10 HgO + 2 (C7H6O,) = 2 (NaC^HgOg) + COg + lOHgO. 
286 244 

Eigenschaften: Kleine nadeiförmige Krystallconglomerate, 
welche in 18 Th. Wasser, wenig in Weingeist, gar nicht in Aether 
löslich sind, und, mit SH2O4 übergössen und geglüht, 49,39% Na2S04 
hinterlassen. 

Prüfung auf H2SO4: die wässrige Lösung (1 : 20) darf durch 
Ba(N03)2 nicht getrübt; 
„ auf Cl: die durch Zufügen von HNO.,j abgeschiedenen Kri- 
stalle dürfen in weingeistiger Lösung durch AgNOs nicht 
getrübt werden. 

Natrixim salicylicnm (NaCTH&Os);, H2O. 

Natriums alicylat, 

Gewinnung: 10 Theilen mit Wasser angerührtem NaHCOj 
werden 16,5 Th. Salycilsäure zugen^ischt; die Mischung wird bei 
sehr massiger Wärme im Wasserbade zur Trockne gebracht 

2 (NaHCOs) + 2 (C.HßOg) = (NaC7H503)2H20 + HgO + 2 (CO,). 
168 276 

Eigenschaften: Weisses krystallinisches Pulver oder (aus 
Weingeist umkrystallisirt) kleine glänzende Schuppen, welche in 
fast gleichen Theilen Wasser und in 5 Th. Weingeist löslich siad. 
Die wässrige Lösung reagirt kaum merklich sauer, muss farblos 
sein und wird durch Fe2Cl6 tief violett gefärbt. 
Prüfung auf NaHCOs: das Salz muss in HgSO^ ohne Aufbrausen 
klar löslich sein; 
„ auf H2SO4: die wässrige Lösung (1 : 10) darf weder durch 

BaCl2, noch 
„ auf Cl: nach Zusatz von soviel Alkohol, dass NHO^ nichts 
mehr ausscheidet, durch AgNOj getrübt werden. 

Natrum sylvino-abietinictim. 

Natrium resinat. 

Einer kochenden Sodalösung (1 + 2) wird (1) Colophonium- 
pulver zugemischt, die Masse mit Wasser abgewaschen und getrocknet. 
(Hager.) 
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Lithium. 

Li = 7 (Aequivalentgewicht = 7). 

Vorkommen: Frei in der Natur nirgends; gebunden sehr 
verbreitet (in vielen Aschen spectralanalytisch nachgewiesen, in 
^lineralwässem, überall als Minimalbestandtheil). In grösserer 
Menge (3 — 8%) kommt es in gewissen Mineralien vor, so in 
Thonerdesüicaten (Petalith, Lepidolith, Spodumen), im Tri- 
phyllin (welcher ausser Lithium, Eisen, Mangan, Kalium und 
Natrium als phosphorsaure Salze enthält), im Amblygonit (neben 
AI und Na-phosphaten). * 

Gewinnung: Durch Electrolyse aus der feuerflüssigen Chlor- 
verbindung. 

Eigenschaften: Silberweisses, weiches, dehnbares Metall, 
spec. Gew. 0,59, welches bei 180^ schmilzt, aber schwer flüchtig wird 
und Wasser ohne Lichterscheinung zersetzt. Alle Lithiumverbin- 
dungen färben die Flamme carmoisinroth nnd rufen im Spectroscop 
eigenthümlich schöne, bestimmte Linien hervor. Die Lösungen der 
Salze werden durch Dinatriümphosphat geföllt. 

Lithitim chlorattim LiCl. 

Lithiumchlorid. 

Gewinnung: Triphyllin wird mit HCl ausgezogen, Eisen- 
oxydul durch Kochen mit NHOj in Oxyd übergeführt, phosphor- 
saures Eisenoxyd mittelst NH4NO, und aus dem Filtrat Mangan 
mit NH4HS, ausgefallt, das neue Filtrat zur Trockne gebracht imd 
geglüht, um die Ammonverbindungen zu entfernen. Der Glührück- 
stand, welcher KaCl, NaCl und LiCl enthält, wird mit einer 
Mischung von gleichen- Theilen Aether und Alkohol ausgezogen und 
der ätherweingeistige Auszug, welcher allein das LiCl enthält, 
abdestillirt. 

Eigenschaften: Sehr hygroscopische Ejy stalle, welche an- 
genehm salzig schmecken, in Wasser leicht löslich sind und aus 
nicht zu verdünnten Lösungen durch kohlensaures und phosphor- 
saures Kalium gefällt werden. 

Lithium carbonicum LigCOs. 

Neutrales Lithiumcarbonat. 

Gewinnung: Concentrirte Chlorlithiumlösung wird mit 
kohlensaurem und Aetzammon gefällt, der auf dem Filter ge- 
sammelte Niederschlag mit Weingeist ausgewaschen. Fabrikmässig 
aus Lepidolith. Derselbe wird geglüht, gemahlen, mit H2SO4 zum 
Brei angerührt, erhitzt, mit Wasser ausgekocht und von der ab- 
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geschiedenen Si02 abgelassen. Beim Concentriren krystallisiren die 
Alaune von Cäsium und Rubidium heraus (Lithium bildet keine 
Alaune). Nach Zusatz von Ka^COs krystalHsirt Kalialaun heraus, 
resp. wird Thonerde entfernt; beim Eindampfen scheidet sich noch 
Ka und Na-sulfat aus. Aus der Mutterlauge wird LijCOg unrein 
ausgefallt. Es wird durch Erhitzen mit Ca(H0)2 in Hydroxyd ver- 
wandelt und nochmals mit Soda gefällt. 

Eigenschaften: KrystaUisirt aus wässriger Lösung in farb- 
losen Büscheln und bildet, gefallt, ein weisses, geruchloses Pulver, 
welches in 135 Th. Wasser zu einer alkalischen Flüssigkeit löslich 
in Weingeist unlöslich ist. Beim Erhitzen schmilzt es und erstarrt 
beim Erkalten zu einer krystaUinischen Masse. 
Prüfung auf fremde Alkalien: 0,1g in verdünnter HCl gelöst, 
dai'f nach Zusatz von 2 g Weingeist nicht getrübt werden; 
„ auf Ca und alkalische Erdsalze: 0,5g mit 0,85g Ox und 
15 cc. HjO erhitzt, müssen eine klare und neutrale Flüssig- 
keit geben, auch darf die wässrige Lösung beim Kochen 
mit Na3C02 nicht getrübt werden; 
„ auf Na2C08 nnd KagCOg: die mit HCl neutraUsirte Lösung 
muss beim Verdampfen einen Rückstand geben, welcher 
in Aetherweingeist (a) löslich ist; 
„ auf Metalle: die wässrige Lösung darf durch H2S nicht ver- 
ändert werden. 

Idthium citricum LisCeEsO? + 2E2O. 

Lithiumeitrat. 

Grew Innung: Li eine Citronensäurelösung (1:4) wird Lithium- 
carbonat bis zur Sättigung eingetragen (0,5); die filtrirte Lösung 
wird im Wasserbade zur Trockne eingedampft. 

Eigenschaften: Kleine farblose Prismen, welche in 25 Th. 
Wasser löslich und in gut verschlossenen Gefassen aufzubewahren 
sind. 



Ammonium. 

Am \= NH4) = 18 (Aequivalentgewicht 18). 

Das Ammonium ist eine innige Verbindung von StickstoflP und 
Wasserstoff, welche von Weyl als eine unbeständige, tiefblaue 
Flüssigkeit von metallischem Lüstre rein dargestellt worden sein 
soll (Atfield), sonst aber nur in Verbindung mit anderen Elementen 
bekannt ist und dort die Rolle eines Alkalimetalles spielt, ein 
solches auch chemisch zu vertreten vermag. Es ist ausserdem rein 



Ammonium. 127 

im Qnecksilberamalgam enthalten, welches entsteht, wenn Chlor- 
ammonium auf Natriumamalgam einwirkt: 

(Ha + Ka) + NH4CI = NaCl + (Hg + NH4). 

Das Ammonium ist eine ungeschlossene Verbindung. Es 
vermag der Stickstoff drei, auch fünf Atome eines einbasischen 
Elementes zusammenzuhalten, drei mit grösserer Kraft, als fünf. 
Da im Ammonium nur vier Einheiten gebunden sind, so ist noch 
eine frei, die also noch durch ein einatomiges Badical ausgefüllt 
werden kann. Die Atomgruppe NH4 ist einwerthig. 

Liquor Axnxnonii caustici N54HO. 

Ammoniumhydroxyd. 

Gewinnung: Die Aetzammonflüssigkeit entspricht in jeder 
Beziehung der Aetzkali- und der Aetznatronflüssigkeit; das Badical 
NH4 findet sich in so vielen anderen Verbindungen als selbständige 
Atomgruppe wieder, dass die Noth wendigkeit nicht vorliegt, den Sal- 
miakgeist als einfache Lösung von Ammoniak in Wasser zu betrachten, 
es vielmehr nothwendig erscheint, für denselben eine, jenen Flüssig- 
keiten entsprechende, Constitution und Formel anzunehmen. Man 
erhält den Salminakgeist durch Erhitzen von Aetzkalk, Wasser und 
Salmiak und Einleiten des Gases in Wasser (doppeltes Gewicht 
vom angewandten Salmiak). 

2 (NH4CI) + Ca(0H)8 = CaClj, -f 2 (NH4HO). 
107 74 

In der Praxis ist die doppelte Menge des berechneten Eiilkes 
zu verwenden. 

Beines Ammoniak (NH3) ist ein farbloses, durch hohen Druck 
imd grosse Kälte ( — 40®) condensirbares Gas, von welchem bei 0® 1 L. 
0,75 g wiegt. Wasser von 0® vermag 1050 Vol. aufzunehmen, bei 
20^ löst es noch fast die Hälfte vom eigenen Gewicht. Beim Oon- 
densiren des NH3 in Wasser wird grosse Wärme entwickelt, was 
für eine wirkliche Verbindung der beiden Faktoren spricht. 

NH3 + HaO = NH4OH. 

Die wässrige Lösung, der sogenannte Salmiakgeist, wiegt 
ca. 0,934 und enthält 16,7% Ammoniak (NHg); da die Pharmacopöe 
jedoch nur einen Gehalt von lO^/o verlangt, so ist der Salmiakgeist 
80 weit zu verdünnen, dass sein spec. Gew. 0,96 beträgt. — Der 
käufliche Salmiakgeist wird meistens aus den, bei der Bereitung 
des Leuchtgases gewonnenen, ammoniakalischen Flüssigkeiten fabrik- 
mässig dargestellt. Diese, die Carbonate des Ammonium enthaltend, 
werden durch Behandlung mit Gyps (CaS04) in schwefelsaures 
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Ammon übergeführt; die vom CaCOs abfiltrirten Flüssigkeiten werden 
eingedampft und durch CaO zersetzt, wie der Salmiak. 

Eigenschaften: Farblose Flüssigkeit von stechendem Gerucli, 
stark alkalischer Reaction, frei von Brenzgeruch, völlig flüchtig, 
spec. Gew. 0,960. 

Erkennung: Nebelbildung beim Zusammenbringen mit HCl. 

Prüfung auf Gehalt: spec. Gew. und Titriren mit Normalsalzsäure; 

4 g müssen 23,5 cc. Säure zur Sättigung gebrauchen; 
„ auf CO2: beim Vermischen mit gleichen Theilen Kalkwasser 

soll nur eine sehr geringe Trübung entstehen; 
„ auf Cl: mit NHO3 neutralisirt, soll die sehr verdünnte Lösung 

mit NAgOß nur eine äusserst geringe Trübung geben; 
„ auf Metalle: die in gleicher Weise vorbereitete Flüssigkeit 

soll auch weder durch HgS, noch durch NH4HS irgend 

welche Aenderung erfahren; 
„ auf Ca: durch Am Ox soll keine Trübung stattfinden; 
„ auf Anilinverbindungen: die mit NHO3 übersättigte Flüssig- 
keit muss einen farblosen, in der Hitze völlig flüchtigen 

Rückstand gewähren. 

Aufbewahrung: In mit Glasstopfen gut verschlossenen 
Gefassen. 



Liquor ammonii caustici spirituosus. 

Spiritus Dzondii. 

Gewinnung: Durch Einleiten von Ammoniakgas in Wein- 
geist von 0,830 spec. Gew., bis dasselbe auf 0,808 — 0,810 erniedrigt 
ist, und der Weingeist 10% NII3 enthält. 

Prüfung und Aufbewahrung, wie beim Liq. Ammon. caust. 

Ammonium cUoratum ITH4CI. 

Ammoniumchlorid. Salmiak. 

Gewinnung: Entweder als Mitproduct bei der Bereitung 
des Spodium, oder aus Gaswassem. Die bei der trockenen Destil- 
lation von animalischen Substanzen oder Steinkohlen (N als letzter 
Rest der Proteinsto£Pe untergegangener Pflanzen) gewonnenen wäss- 
rigen Flüssigkeiten enthalten Carbonate des Ammon (auch Schwefel- 
Cyan- und Schwefelcyanammon). Werden diese concentrirten 
Flüssigkeiten mit Aetzkalk erhitzt, und wird das hierbei sich ent- 
wickelnde Ammoniak in Salzsäure geleitet, so wird beim Eindampfen 
dieser gesättigten Lösungen ein sehr reiner Salmiak erhalten. — 
Bisweilen wird auch das Ammoniakwasser mit Gyps behandelt; 
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das hierbei entstehende schwefelsaure Ammon wird mit Kochsalz 
zusammen eingetrocknet und sublimirt. 

(NHJgCOg + CaSO^ = CaCOa + (NHJ2SO4 

(NH4)2S04 + 2 (NaCl) = Na2S04 + 2 (NH4CI) 

Der Salmiak kommt meist schon sehr rein in den Handel. 
Behufs seiner Läuterung löst man ihn in gleichen Theilen heissen 
Wassers, lässt unter Umrühren krystallisiren und sammelt- die aus 
der Mutterlauge entfernten Krystalle in einem Zuckerhuttrichter 1 
woselbst sie mit gesättigter Salmiaklösung abgespült werden. 

Eigenschaften: Weisse, harte, krystallinische Brode, welche 
ein blendend weisses, geruchloses Pulver geben. Die Krystalle 
sind luftbeständig, erhitzt völlig flüchtig, in 3 Theilen kaltem, in 
gleichen Theilen heissem Wasser zu einer neutralen, völlig farblosen 
Flüssigkeit löslich; beim Auflösen wird grosse Kälte entwickelt 
(30 g in 100 g H2O von 13« auf — ö»). 

Erkennung: Entwickelung von NH3 beim Erhitzen mit CaO 
Fällung der Lösung durch NAgOg. 

Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung (1:10) darf weder 
durch H2S, noch durch NH4HS geiUllt werden, ebensowenig 
durch 
„ auf SH2O4: BaClg; 
„ auf Fe: Eerrocyankalium soll erst nach einiger Zeit in der 

verdünnten Lösung eine blaue Färbung hervorbringen; 
„ auf Ba: durch verdünnte H2SO4 soll die Lösung nicht ge- 
trübt werden; 
„ auf Rhodanverbindungen : die wässrige Lösung des Ab- 
dampfrückstandes eines heiss bereiteten alkoholischen Aus- 
zuges darf durch Fe2Cle nicht gerottet werden. 

Axnmoniam chlorattim ferratum. 

Gewinnung: 32 Th. NH4CI werden mit 9 Th. Liq. Ferr. 
sesquichlor. (10®/o Fe) gemischt und im Dampfbade zur Trockne 
gebracht. 

Eigenschaften: Der Eisensalmiak stellt, zerrieben, ein orange- 
gelbes hygroscopisches , in Wasser leicht lösliches Pulver dar, 
welches 2,5"/o Eisen, (= 7,25% Eisenchlorid) enthält. 

Aufbewahrung: Li gut verschlossenen Gefässen an einem 
dimkelen Orte. 

Ammonium bromatum lTH4Br. 

Ammoniumbromid. 

Man erhält das NH4Br durch Eintragen von Br in starke 
Ammonlösung (überschüssig) und Concentriren des Filtrates. Um 

Eisner, Chemie. 8. Aufl. Q 
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etwa vorhandenes Bromat zu entfernen wird mit II2S durchgeschüttelt 
und das Filtrat unter Zusatz von etwas NH4IIO eingedampft. — 
Das Salz ist auch durch Wechselzersetzung von Ammonsulfat mittels 
Kaliumbromidlösung zu erhalten; man wendet concentrirte Lösungen 
an, setzt schliesslich noch Akohol zu und dampft die vom aus- 
geschiedenen Kaliumsulfat abfiltrirte Lösung ein. 

Eigenschaften: Farblose, hygroskopische, an der Luft gelb 
werdende Säulen, welche sublimirbar und beim Erhitzen vöUig 
flüchtig sind. 

Prüfung auf Bromat: die wässrige Lösung (1 : 10) darf durch 
verdünnte H2SO4 nicht gebräunt werden; 
„ auf J: 5 cc der wässrigen Lösung, mit 1 Tropfen Eisenchlorid- 
lösung versetzt, dürfen, mit Chloroform geschüttelt, dasselbe 
nicht violett färben; 
. „ Cl: 10 CO einer Lösung von 3 g scharf getrockneten Salzes 
in 100 cc HgO dürfen nach Zusatz von einigen Tropfen 
Kaliumchromatlösung nicht mehr als 31,1 cc Vio Silberlösung 
zur bleibenden Röthung verbrauchen (vide Kalium bromat). 

Ammomm iodatum NHJ. 

Ammoniumjodid. 

Gewinnung: Man setzt Jod frischem Schwefelammon zu, so 
lange, als es gelöst wird, und bringt das mit NH4HO alkalisch 
gemachte Filtrat zur Trockne. 

2(NH4HS) + 2 J^HaS + S + 2(NHJ). 

Das Salz ist auch durch Zersetzung von (NH4)2S04 durch KaJ 
zu erhalten; Ka^SO^ wird auf Zusatz von Alkohol der concentrirten 
Lösung ausgeschieden, dies Filtrat zur Trockne gebracht. 

Eigenschaften: Blendend weisses, in Wasser und Wein- 
geist lösliches Pulver. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefässen. 

Ammonium sulfuratum (NHJsS. 

Ammoniumsulfid. 

Gewinnung: Das Ammoniumsulfid, welches der angeführten 
Formel entspricht, ist nur in wässriger Lösung bekannt. Man 
rhält dieselbe durch Vermischen einer mit HgS gesättigten Menge 
NH4HO lösung mit gleichem Volum ungesättigter NH4HO lösung. 
Der für die Analyse verwendbare Liq. ammonii hydrosulfurati ent- 
hält Ammoniumsulfhydrat NH4HS und wird erhalten durch 
Sättigung von NH4IIO lösung mit H2S: 

NH4.HO + HgS = H2O + NH4HS. 
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Ans mit HgS gesättigter alkohoKscher NH^HS scheidet sich 
das Salz in farblosen nadeiförmigen Krystallen ab, welche leicht 
löslich in Wasser und in Weingeist sind. 

Die wässrige Lösung zersetzt sich leicht und wird gelb unter 
Bildung von zweifach Schwefelammon (NH4)aS; bei weiterer Zer- 
setzung entsteht schwefelsaures Ammon neben Schwefel, welcher 
ausfällt: 

4 (NH4S) + 10 = 2 (NH^)2S04 + 2 (HgO) + 2 8. 



Ammcmm carbonicnm (lTH4)2C0s. 

Ammon iumcarbonat. 

Gewinnung: Das sogenannte kohlensaure Ammonium, welches 
in den Handel kommt, und welches von der Pharmacopöe gewünscht 
wird, ist das neutrale Salz nicht; es ist auch nicht das saure Salz, 
sondern eine Verbindung von kohlensaurem Ammon mit carbamin- 
saurem Ammon j letzteres ist wieder als eine Zusammenlagerung 
von Ammoniak und Kohlensäureanhydrid aufzufassen. 

2 (NH3) 4- CO, = CO Z of fe« 

Carbaminsaures Ammon. 

Es wird fabnkmässig gewonnen durch Sublimation von Salmiak 
und Kreide; ersterer durch Sättigen der ammoniakalischen Flüssig- 
keiten, welche bei der Spodium- und Leuchtgasbereitung als 
Destillationsproducte gewonnen werden, mit Salzsäure. 

4 (NH4CI) f 2 (CaCOg) = NH4HCO3 + CO(NH2)NH40. 

Auch aus dem Sulfat wird in gleicher Weise Carbonat bereitet. 

Eigenschaften: Weisse, durchschimmernde, harte KJrystaU- 
massen, welche stark alkalisch reagiren, an der Luft verwittern, in 
4 — 5 Theilen kaltem Wasser, schwerer in Weingeist löslich sind, mit 
Säure übergössen, aufbrausen und bei massiger Wärme völlig 
flüchtig sind. Bei längerer Aufbewahrung findet eine Zersetzung 
des carbaminsauren Salzes statt nach folgender Gleichung: 

NH4HCO3 -f NH40(NH2)CO = NH4HCÖ3 + 2 (NHj) -f COg. 

Während NH3 und CO2 entweichen, überzieht das saure Salz 
die festen Stücke mit weisser, pulverförmiger Kruste. — Beim Be- 
handeln des käuflichen Salzes mit Alkohol bleibt das Carbonat un- 
gelöst, während das Carbaminat in Lösung geht und aus dieser 
in schönen, ammoniakalisch riechenden Krystallen erhalten werden 
kann. Letztere zerfallen beim Erwärmen wieder in CO2 und NH3 
und liefern beim Erhitzen auf 135® in zugeschmolzenen Röhren 

9* 
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Carbamid. — In wässriger Lösung zerfällt das Salz in neutrales 
und saures Carbonat: 

NH4HCO3 + NH40(NH2)CO + H2O =« NH4HCO3 + (NHJgCOj. 

Prüfung auf Metalle: eine mit Essigsäure angesäuerte wässrige 
Lösung darf durch H2S nicht verändert werden; ebenso- 
wenig durch 
„ auf SH2O4: BaCl2, oder durch 

„ auf Ca: Am Ox; 

„ anf Cl xmd J: NAgO., darf in einer, mit NHO3 übersäuerten 

Lösung nur eine sehr unbedeutende Trübung hervorrufen, 

keinenfalls aber gelbes AgJ ausscheiden; 
„ auf C02gehalt: durch Titriren mittelst Normalsäure, oder 

im Will' sehen Apparat: reines, officinelles Salz muss 

66«/o CO2 enthalten; 
„ auf Empjrreuma: kann nur durch den Geruch erkannt 

werden. 
Aufbewahrung: Li sehr gut verschlossenen Gefässen an 
trockenen Orten. 

Ammonium sulforicum (1TE4)2804. 

Neutrales Ammoniumsulfat. 

Wasserfreies gut krystallisirendes Salz, welches bei Bedarf 
durch Sättigung einer kohlensauren Ammonlösung mit Schwefelsäure 
und Kiystallisirenlassen erhalten werden kann. Technisch wird es 
als Nebenprodukt bei der Leuchtgasbereitung erhalten. Die La- 
m in g' sehe Masse, eine Mischung von re2(0H)g, CaOH und CaS04 
bindet Aetz- und kohlensaures Ammon und setzt dasselbe in Sulfat 
um, welches durch Auslaugen etc. erhalten wird. 

Ammonium aceticum ITE4C2E3O2. 

Ammoniumacetat. 
CH3 — CO . ONH4. 

Gewinnung: Nur die Lösung des Salzes ist officinell (Spi- 
ritus Mindereri). Man erhält sie durch Neutralisirung von Sal- 
miakgeist (10 "/o) ^^t verdünnter Essigsäure (30%) und Vermischen 
der neutralisirten Salzlösung mit destillirtem Wasser zum spec. Gew. 
1,032 — 1,034. 

NH4HO + C2H4O2 = HgO + NH4C2P3O2 

(100^^)170(30^ 

Eigenschaften: Das Salz, welches durch Eintragen von 
(NH4)2C03 in 50 warmen Eisessig und Kaltstellen neben CaCl2 io 
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säulenförmigen Krystallen erhalten werden kann, ist sehr leicht zer- 
fliesslich. Die Lösung ist klar, farblos, neutral, entwickelt, mit Aetz- 
kalilauge erhitzt, Ammoniak, wird durch Eisenchlorid tief roth gefärbt, 
muss, auf Platinblech erhitzt, völlig flüchtig sein und soll 15^ o ^^s 
Salzes enthalten. 
Prüfung auf Metalle: H2S darf die schwach angesäuerte Lösung 

nicht i^Uen; 

auf SH2O4: ebensowenig BaCl2. 
Im übrigen wie Kalium aceticum. 

Ammonium ozalicum (NH4)2C204, H20. 

Ammonium Oxalat. 

Das, als Reagens auf Kalksalze zu verwendende, oxalsaure 
Ammon wird erhalten durch Sättigung von Salmiakgeist mit Oxal- 
säure und Krystallisation der filtrirten Flüssigkeit. Nadeiförmige 
Krystalle, welche in (20) Wasser löslich, in Weingeist unlöslich sind. 

Ammonium urioum ITH4HC5H2IT4O3. 

Saures Ammoniumurat. 

Gewinnung: Zersetzen des harnsauren Kalium mittelst Sal- 
miak, oder directes Auskochen von Schlangenexcrementen mit Aetz- 
kalilauge und Zersetzen der filtrirten Flüssigkeit mit Salmiak. Das 
hamsaure Ammonium wird als weisses Pulver von mikroskopischen 
Krystallen gefällt, welches in 1600 Theilen Wasser löslich, beim 
Erhitzen ohne Rückstand flüchtig ist. 

Erkennung: Beim Erhitzen mit überschüssiger Salpetersäure 
und langsamen Eintrocknen bei massiger Wärme auf einer Porcellan- 
platte bleibt ein zwiebelrother Rückstand, welcher beim Uebergiessen 
mit NH4HO purpurroth, und mit KaHO carmoisinfarbig erscheint 
(Murexidbildung). 



Baryum, 

zuerst rein dargestellt von Bunsen. 
Ba = 137 (Aequivalentgewicht 68,5). 

Vorkommen: Im Schwerspath (BaSOJ und im Witherit 
(BaCOs). 

Darstellung: Zerset?;en des schmelzenden. BaClg durch den 
galvanischen Strom. 

Eigenschaften: Goldgelb glänzendes, nicht flüchtiges Metall, 
welches Wasser mit grösster Heftigkeit zersetzt, und selbst zu Oxyd- 
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hydrat gelöst wird. Die wässrigen Lösungen der Baryumsalze wer- 
den durch Kaliumdichromat und durch ßaSOi gefällt. Unlösliche 
Salze können durch Kochen mit NagCOg in kohlensaures Salz über- 
geführt werden, welches in HCl löslich ist. Die Baryumsalze er- 
theilen farblosen Flammen grüne Pärbung und rufen im Spectrum 
charakteristische Linien hervor. 

BaO, Oxyd. BaOg, Hyperoxyd. 

Barytim caxLsticuxn Ba (0E)8, 8 (HgO). 

Bariumhydroxyd. 

Gewinnung: Aetzbaryt wird am einfachsten erhalten durch 
Kochen einer concentrirten Chlorbarynmlösung mit concentrirter 
Aetzalkalilauge und Auskrystallisirenlassen. 

BaClg + 2(KH0) = 2(KaCl) + Ba(0H)2 

oder durch Glühen des salpetersauren Barynm (8) mit (3) Eisenfeile, 
Ausziehen der Schmelze mit Wasser, Filtriren und Krystallisirenlassen. 
Eigenschaften: Grosse Prismen oder Blätter, welche in 
3 Theilen heissem, in 20Theilen kaltem Wasser löslich sind (Baryt- 
wasser) und, wie die Alkalilaugen, leicht CO2 aus der Luft an- 
ziehen. 



Barytim chloratum BaCl2, 2(H20). 

Baryumchlorid. 

Gewinnung. Lösen von Witherit in Salzsäure, Filtriren und 
Auskrystallisirenlassen. 

BaCOg + 2 (HCl) = BaClg + HgO + COg. 

Etwa vorhandenes Eisenchlorür wird durch Zusatz von Chlor- 
kalk in Chlorid übergeführt, und durch überschüssig zugesetzten 
BaCOs ausgefällt: das Filtrat kann concentrirt und mit Weingeist 
gefällt werden. — Oder, man glüht die bei der Chlorkalkfabrikation 
verbleibenden, mit Witherit gesättigten, MnClg haltigen, eingedampf- 
ten Laugen mit Schwerspath und Kohle, zieht die Schmelze mit 
Wasser aus und bringt zur Krystallisation : 

BaSÖA + MnClji + 4 C = BaClg + MnS + 4 (CO). 

Eigenschaften: Schuppenförmige, durchscheinende, farblose, 
luftbeständige Tafeln, welche in 2,5 kaltem, in 1,5 heissem Wasser, 
zu einer neutralen Flüssigkeit löslich sind, sehr bitter schmecken, 
in grösseren Dosen giftig wirken, und, wie alle Baryumsalze, aus 
wässriger Lösung durch SH2O4 gefallt werden. 
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Prüfung auf Metalle: H2S und NH^HS dürfen die wässrige Lösung 
nicht verändern; 

„ auf Ca: der mit gepulverten Krystallen geschüttelte Wein- 
geist darf kein leicht zerfliessliches Salz aus ihnen lösen; 
die mit Essigsäure angesäuerte wässrige Lösung darf durch 
AmOx nicht gefallt werden; 

„ auf Sr: der mit gepulverten Krystallen geschüttelte Wein- 
geist darf nicht mit zinnoberrother Flamme verbrennen. 

Baryxim jodatum BaJ2. 

Bary umJodid. 

Gewinnung: Jod wird in eine Mischung von unterschwefel- 
saurem Barynm und Wasser eingetragen, so lange es gelöst wird; 
entstandene SH2O4 wird durch BaCOg unter Anwendung von Wärme 
ausgefällt; Filtrat wird im Vacuum zur Trockne eingeampft. 

Eigenschaften: Gelbliches, sehr hygroscopisches Pulver, 
welches mit der Zeit braun wird und in kleinen, schwarzen, wohl- 
verschlossenen Gläsern aufzubewahren ist. 

Baryum carbonicriin BaCOs. 

Baryumcarbonat. 

Vorkommen und Gewinnung: Natürlich als Witherit; 
rein durch Fällung von BaCl2lösung durch kohlensaures Ammon. 

BaClg + (NH4)2C08 = 2(NH4C1) -f BaCO^ 

Eigenschaften: Geruch- und geschmackloses, weisses, gif- 
tiges Pulver, welches in Wasser schwer, in Säuren leicht löslich ist* 

Barytim ßnlfaricnm BaSO^. 

Baryumsulfat. 

Natürlich, aber unrein, als Schwerspat h. Das durch H2SO4 
Baryumlösungen ausgefällte Salz bildet eine unter dem Namen 
„Blanque fixe" bekannte Malerfarbe. 

Barytim solfurosum BaSOs. 

Neutrales Baryumsulfit. 

Gewinnung: Zersetzen einer Mischung von Witherit mit 
Wasser durch Unterschwefelsäure bis zur Entfernung sämmtlicher 
Kohlensäure event. bis zur deutlich sauren B;eaction des Gemisches; 
der sich beim Stehen abscheidende Niederschlag wird gesammelt 
und getrocknet. 
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Barjmm mtricum Ba(N03)2< 

Baryumnitrat. 

Gewinnung: Lösen des kohlensauren Salzes in verdünnter 
Salpetersäure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Farblose, octaedrische Krystalle, welche in 
12 Theilen kaltem, in 3 Theilen kochendem Wasser löslich sind. 

Barjrtim aceticnm 'Ba,(Q2^s02)2'> 

Baryumacetat. 
(CH3— C0.0)2Ba. 

Gewinnung: Lösen des kohlensauren Salzes in verdünnter 
Essigsäure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Vierseitige Säulen oder Täf eichen, welche 
leicht löslich in Wasser sind. 



Strontium, 

zuerst rein dargestellt von Bunsen. 
Sr = 87,5 (Aequivalentgewicht 43,75). 

Vorkommen: Im Cölestin (SrS04) und im Strontianit 
(SrCOaJ. ■ 

Gewinnung: Wie Baryum. ^ 

Eigenschaften: Ein dem Baryum sehr ähnliches, leicht oxy- 
dirbares Metall, dessen Salze im Allgemeinen denen des Baryiun 
entsprechen, farblose Flammen zinnoberroth färben und ebenfalls 
characteristische Linien im Spectrum hervorrufen. Die wässrigen 
Lösungen werden durch kohlensaure und phosphorsaure Alkalien, 
ferner durch SH2O4, jedoch langsamer, als Barytsalzlösungen gefallt; 
ebenso durch Am Ox, jedoch auch aus essigsaurer Lösung. Kalium- 
dichromat fallt die Lösungen nicht. Das salpetersaure Salz findet 
vielfach Verwendung in der Feuerwerkerei. Spec. Gew. 2,54. 



Calcium, 

zuerst rein dargestellt von Bunsen. 

r f 

Ca = 40 (Aequivalentgewicht 20). 

Vorkommen:. Im Arragonit (Rhombische Säulen), Kalk- 
spat h (Rhomboeder), Marmor, in der Kreide (überall als CGaO,, 
mehr oder weniger rein); im Dolomit (CaCOs, MgCOs), im Muschel- 
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kalk (CaCOg, 0028104), im Anhydrit und Alabaster (OaS04), 
im Gyps (CaS04, 2H2O), im Osteolith (OasPßOg), im Wolla- 
stonit (CaSi04), in Apatitgesteinen, femer, gelöst, in fast allen 
Gewässern. 

Gewinnung: Wie Baryum. Ferner durch Zusammenschmelzen 
von Chlorcalcium, Jodkalium und Natrium. 

OaCL, + 2 (KaJ) = CaJjj + 2 (KaOl), 

Ca Jg + 2 Na = 2 (Na J) + Ca. 

Eigenschaften: Kanonenbronzeähnliches Metall, welches 
Wasser und verdünnte Salpetersäure heftig zersetzt, erhitzt, mit 
brillanter Lichtentwickelung verbrennt, farblose Flammen gelbroth 
färbt und im Spectrum characteristischo Linien hervorruft. Spec. 
Gew. 1,527. Die wässrigen Lösungen der Salze werden durch 
H2SO4 in sehr verdünnten Lösungen nicht gefällt, wohl aber durch 
kohlensaure und ptosphorsaure Alkalien; oxalsaures Ammon giebt 
aucli bei grösster Verdünnung einen, in Oxal- und Essigsäure un- 
löslichen, Niederschlag. 

OaO, Oxyd. CaO^, Hyperoxyd. 

Calcaria nsta CaO. 

Calciumoxyd. 

Gewinnung: Natürlich vorkommendes CaC03 (Kalkstein) 
wird in Kalköfen gebrannt (periodisch oder continuirlich). Reiner 
Kalk heisst fett, mit Thon, Quarz, Sand etc. verunreinigt heisst er 
mager. Kalkstein, welcher zu stark erhitzt wird, giebt einen Kalk, 
welcher nicht mehr gelöscht wird und todt gebrannt heisst. 
Cemente oder hydraulische Kalke werden durch Brennen von 
kieselsäurehaltiger Thonerde mit Kreide erhalten, und haben die 
Eigenschaft, durch Wasseraufnahme zu erhärten. Chemisch reiner 
Aetzkalk wird erhalten durch Erhitzen des Arragonit oder des 
weissen Marmors. 

Eigenschaften: Amorphe weisse bis graue Stücke, welche 

die Form des Materials beibehalten, aus welchem sie bereitet 

.ff 
wurden, und die, mit der Hälfte ihres Gewichts Wasser übergössen, 

stark erhitzt werden und in ein weisses Pulver zerfallen (Calcium- 
hydroxyd CaO + HgO = Ca [OHJg) , welches mit mehr Wasser an- 
gerührt, einen Brei bildet (Löschen des Kalkes; Kalkbrei, Kalk- 
milch) und in 7 — 800 Theilen kaltem Wasser löslich ist. Eine ge- 
sättigte, filtrirte Lösung in Wasser ist unter dem Namen Aqua 
calcis officinell. Das Kalkwasser ist krystallklar, geruch- und ge- 
schmacklos, reagirt alkalisch, wird beim Kochen und durch Aufnahme 
von Kohlensäure getrübt und giebt mit Quecksilberchlorür- und 
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Chloridlösungen schwarze, resp. rothgelbe Niederschläge, welche in 
der Aqua phagedaenica nigra und Aqua phagedaenica flava 
die wirksamen Bestandtheile bilden. 

Prüfung: Aetzkalk soll in verdünnter NHO.^ bis auf höchstens 
6% Rückstand löslich sein, ohne aufzubrausen (CO2). 
„ auf Metalle: die mit NH4HO gesättigte Lösung soll durch 

NH4HS nicht, oder nur ganz wenig verändert werden; 
„ des Kalkwassers auf Gehalt an Ca(0H)2: 100 cc, mit 3,5 
bis 4,0 QC. Normalsäure vermischt, müssen alkalische Reaction 
beibehalten : 

Ca(0H)2 = ^^ = 37 

0,037 . 3,5 = 0,129 Vo 
0,037 . 4,0 = 0,148 % 
Aufbewahrung in gut verschlossenen Gefässen. 

Calcium chloratum CaCU, 6 (H2O). 

Calciumchlorid. 

Gewinnung: Nebenprodukt chemischer Fabriken bei der 
Salmiakbereitung. Im Laboratorium wird es bereitet durch Lösen 
von kohlensaurem Kalk (weissem Marmor) in Salzsäure, Filtriren, 
Eindampfen, Krystallisirenlassen oder Schmelzen: 

CaCOg + 2 (HCl) = CaCl2 + HgO + COg. 
Eigenschaften: Wasserklare, sehr hygroscopische Rhomben, 
welche beim Erhitzen Krystallwasser abgeben, leicht löslich in 
Wasser und Weingeist sind, beim Auflösen (zumal mit Schnee oder 
NaCl zusammen) höchst bedeutende Temperaturabnahme ( — 48®) 
bewirken; das geschmolzene Salz entwickelt beim Auflösen Wärme. 

Calcium hsrpochlorosam CaCl202 + CaCU, 2 (H2O). 

Calcium hypochlorit. Chlorkalk. 
Gewinnung: Nebenprodukt bei der Sodabereitung nach Le- 
blanc, wo die werthlose HCl über MnOg, das entwickelte Chlor aber 
durch zerfallenes CaO geleitet wird: 

2 (Ca[0H]2) + 4 Cl = Ca(C10)2 + CaClg, H2O. 
Eigenschaften: Chlorkalk ist ein weisses Pulver, welches 
beim Liegen an der Luft Chlor entwickelt (durch Einwirkung von 
CO2), in Wasser nur theilweise löslich ist, durch Säuren zersetzt wird, 

(Ca[C10]2 + CaClg) + 4 (HCl) = 2 (CaClg) + 2 (HgO) 4- 4C1, 
hierbei Chlor entwickelnd imd deshalb als Bleich- und Desinfections- 
mittel etc. angewandt wird. 

Bei Einwirkung von Sonnenlicht und beim Kochen wird Sauer- 
stoff entwickelt, unter Bildung von chlorsaurem Calcium. 

(Ca[C10]2 + CaClg) = 2 (CaClg) + 2 0. 



Calcium hypochlorosum. 139 

Ein der Formel entsprechender Chlorkalk müsste 48,9 % Chlor 
enthalten. Es gelangt aber nur ein Theil desselben zur Wirksam- 
keit und dieser beträgt durchschnittlich 25 — 32% und ist in 
10 Theilen Wasser löslich. 

Die Prüfung des Chlorkalk auf seine Ergiebigkeit an Chlor 
(wirksames Chlor) nennt man Chi orimetrie. Gay-Lussac, welcher 
die ersten Methoden für Chlorimetrie angab, bezeichnet die Volum- 
procente als Grade, während jetzt nur noch der Chlorgehalt nach 
Gewichtsprocenten bestimmt und angegeben wird. Die von Gay- 
Lussac angegebene Methode beruht auf der Ueberführung arseniger 
Säure in Arsensäure durch Chlor, bei Anwesenheit von Wasser: 

As A + 2 HgO + 4 Cl = 4 HCl + AsgOg. 
198 142 

Penot und Mohr befolgen dieselben Principien, nur dass sie 
die arsenige Säure in alkalischer Lösung anwenden. 

2 (NaHAsOg) -f CaClaOg = 2 (Na^HAsO,) + CaCl.^. 

(As203 = 198) (4C1=142) 
49,5 : 35,5. 

4,95 arsenigsaures Natrium (unter Zusatz von Soda, vide Chlor- 
bestimmung im Aqua chlorata) zu 1 Liter gelöst, entspricht im cc. 
0,00355 Chlor. Man mischt, um directe Procente zu erhalten, 7,1 
Chlorkalk gut mit Wasser, und füllt, ohne zu filtriren, bis 1 Liter 
auf. Von dieser trüben Flüssigkeit werden 50 cc. abgemessen 
(=0,355 Chlorkalk) und diesen wird so lange arsenigsaure Lösung 
zugelassen, als noch Ueberführung in Arsensäure bewirkt wird resp. 
wirksames Chlor vorhanden ist (vide: Aqua chlorata). Die ver- 
brauchten Kubikcentimeter Normallösung drücken den Procent- 
gehalt an wirksamem Chlor aus. (Gesetzt, es wären 28 cc. Lösung 
verbraucht, so würden 28.0,00355 = 0,0994 Chlor entsprechen, und 
da 0,0994 Chlor in 0,355 Chlorkalk enthalten sind, so müssen 
0,355 : 100 = 0,0994 : ( X = 28) in 100 Theilen 28 Theile enthalten sein. 

Die neue Pharmakopoe schreibt folgende Prüfung vor: 0,5 g 
Chlorkalk werden mit 100 cc. Wasser angerieben; nachdem 2 g KaJ, 
20 Tropfen HCl und etwas Stärkelösung zugesetzt worden sind, 
müssen mindestens 28,5 cc. ^/^q Thiosulfatlösung zur Bindung des 
ausgeschiedenen Jodes (Entfärbung) gebraucht werden. (28,5 . 0,00355 
.200 = 200/0, vide Aq. chlorata.) 

Aufbewahrung: Vor Licht geschützt, an trockenen Orten, 
in gut verschlossenen Gefässen. 
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Calcium bromatum CaBr2. 

Calciumbromid. 

Bromcalcium wird erhalten durch Zersetzung der Bromwasser- 
stoffsäure mit Aetzkalk in berechneten Mengen: 

2 (BrH) -f Ca(0H)2 = CaBr^ + 2 (H.O) 

oder durch einfaches Schütteln von Kalkbrei mit Brom, Concen- 
triren und Ausfällen mit Weingeist: 

6 (Ca[0H]2) + 12 Br = 5 (CaBra) + Ca(Br03)2 + 6 (H,0). 

Weisses, amorphes, sehr hygroscopisches, in Wasser und Wein- 
geist leicht lösliches, Salz. 

Calcium jodatum CaJ^ 

Calcium Jodid. 

Jodcalcium ist zu bereiten wie Jodbaryum, oder Bromcalcium, 
unter Anwendung entsprechender Substanzen, und ist aus concen- 
trirten wässrigen Lösungen krystallinisch zu erhalten. 

Calcium fiuoratum CaFU. 

Calciumfluorid. 

Fluor calcium findet sich krystallisirt (Flussspath), auch derb; 
das Pulver ist in Wasser wenig löslich; conc. SHgO^ entwickelt 
Fluorwasserstoffsäure. 

Calcium sulfuratum CaS. 

Hepar sulfuris calcareum. 
Calciumsulfid. 

Gewinnung: Schwefelcalcium wird erhalten durch Erhitzen 
von gebranntem Gyps mit Kohle. 

CaSO^ + 4 C = 4 (CO) + CaS. 

Mehr ■ oder weniger mit schwefelsaurem Calcium verunreinigt 
durch Erhitzen von Aetzkalk mit (0,5) Schwefel: 

4(CaO) + 4S = CaS04 + 3 (CaS). 

Der in Hospitälern als Eo-ätzmittel in Gebrauch gezogene Li- 
quor Calcii sulfurati wird erhalten durch anhaltendes Kochen 
von (4) Aetzkalk, (5) Schwefelblumen und (25) Wasser. 

3(Ca[OH]2) + 12S = CaSgOj + 3 (H^O) + 2 (CaS)5 

Eigenschaften: Das trockene Schwefelcalcium ist eine weiss- 
liche amorphe Masse, welche schwer löslich in Wasser (in 500 Th.) 
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ist, beim Zusatz von Säuren H2S entwickelt und selbst durch den 
blossen Kohlensäuregehalt der Luft zersetzt wird. — Obsolet. 

Calcaria carbonia CaCOs. 

Neutrales Calciumcarbonat. 

Vorkommen: Isländischer Kalkspath (durchsichtige, licht- 
brechende Rhomben), Arragonit (säulenförmig), Marmor, Kreide^ 
Muschelschaalen (Conchae praeparatae), Krebssteine (Lapides can- 
cromm (Eierschaalen, TuflFstein, Tropfstein, Sprudelstein.) 

Gewinnung: Der ganz reine kohlensaure Kalk wird erhalten 
durch Fällung von reiner Chlorcalciumlösung durch kohlensaures 
Ammon oder Natrium. 

CaClg + NagCOg = CaCOg + 2(NaCl). 

Stellt man das CaCl.> durch Auflösen von Marmor oder Kreide 
in HCl dar, so hat man das, in diesen Ingredienzien enthaltene 
Eisenoxydul durch Zusatz von Chlorkalk in Oxyd überzuführen, und 
dieses durch überschüssige Kreide auszufallen. Das erwärmte, ein- 
gedampfte Filtrat kann sodann direct mit Sodalösung gefallt werden. 
Eigenschaften: Der reine kohlensaure Kalk bildet ein 
weisses, krystallinisches Pulver, welches in Essigsäure, Salzsäure 
tmd Salpetersäure unter Aufbrausen löslich ist; in Wasser ist es 
schwer löslich (in 10,600 Theilen). 

Prüfung auf NaCl: mit Wasser geschüttelt, darf das Filtrat durch 
NAgOg kaum getrübt werden, 
„ auf fremde Salze: und darf beim Verdunsten keinen Rück- 
stand hinterlassen. 

Calcium snlfaricuin CaS04. ^ 

Calciumsulfat. 

Vorkommen: Anhydrit (wasserfrei), Oyps (Alabaster, 
Marienglas, Easergyps mit 2 Mol. Krystallwasser). Der Gryps wird 
durch Brennen entwässert; zu stark gebrannter Gyps, welcher beim 
Anrühren mit Wasser nicht mehr erhärtet, heisst todt gebrannt. 

Eigenschaften: Weisses, amorphes Pulver, welches, mit 
Wasser zum Brei angerührt, nach wenigen Minuten erhärtet, in 
Wasser wenig, in Weingeist gar nicht löslich ist; grösste Löslich- 
keit in Wasser bei 35^ (1 : 360 Oypswasser). 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Oefässen. 

Calcium sulfurosuxn CaSOs, 2(E20). 

Calciumsulfit. 

Gewinnung: 28 Th. CaO werden mit 18 Th. HgO gelöscht. 
Das auf Hürden ausgebreitete oder in rotirende Trommeln geschüt- 
tete Hydrat wird mit SO2 übersättigt. 
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Eigenschaften: Blassgelbes krystallinisches Pulver, auswei- 
chen! Säuren SO2 frei machen. Handelsartikel. — Die Lösung des 
Bisul fites wird erhalten durch Einleiten von SO2 in Kalkmilch 
bis zur Lösung (enthält gewöhnlich 12®/(,). 

Calcium subsnlfarosum CaSsOs, GCEsO). 

Calciumhyposulfit. 

Gewinnung: Eine durch Kochen von Aetzkalk und Schwefel 
mit Wasser erhaltene Dreifachschwefelcalciumlösung wird durch ein- 
geleitete schweflige Säure zersetzt (bis die Lösung entfärbt ist); das 
Filtrat wird bei einer 60® nicht übersteigenden Temperatur zur 
Krystallisation gebracht. 

3 (CaO) + 8 S = 2 (CaSj) + (CaS^Os) 

2(CaS3) 4- 3(S02) --= 5S + 2(CaS20s) 

Eigenschaften: Sechsseitige Säulen, welche in gleichen 
Theilen Wasser löslich sind. Das Salz dient zur Darstellung von 
Natriumhyposulfit und zu technischen Zwecken. 

Calcium phosphoricum neutrale Cas(F04)2- 

Neutrales Calciumphosphat. 

()^Ca 

Vorkommen: Mit Chlor oder Fluor in den Apatitgesteinen, 
im Phosphorit, im Osteolith, in den Koprolithen, aus dem 
verwitternden Gestein in die Ackerkrume und die Quellen gelan- 
gend, geht dieses Salz über in die Pflanzen imd gelangt endlich in 
den thierischen Organismus, welchem es für den Aufbau des Knochen- 
gerüstes ein wesentliches Material liefert-. 

Gewinnung: Der phosphorsaure Kalk soll bereitet werden 
durch Eällen einer selbst bereiteten, von Eisen befreiten Chlorcal- 
ciumlösung durch neutrales phosphorsaures Natrium: 

3(CaCl2) 4- (Na3P04) = 6(NaCl) + Ca3(P04)2 

kann aber auch durch- Fällen mit dem officinellen sauren phosphor- 
sauren Natrium, unter Zusatz von Ammon 

3(CaCl3) + 2(Na2HP04) + 2(NH4HO) = 4(NaCl) -{- 2(NH4C1) 4. 

+ 2(H20) + Ca3(P04)2 
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oder durch Auflösen des in (weissgebrannten und gepulverten) 
Knoclieii enthaltenen dreibasisch phosphorsauren Calcium in Salz- 
säure und Fällen desselben durch Uebersättigen der Lösung mit 
Ammoniak bereitet werden. 

Ca3(P04)2 + 4 (HCl) = 2(CaCl2) + CaH^CPOj, 

2(CaCl2) + CaH^CPO^), + AiKE^RO) == 4(NH4C1) + 4 (Hau) + 

+ CasCPO^),. 

In allen Fällen ist etwa vorhandenes Eisenoxydul durch Zusatz 
von Chlorkalk in Oxyd überzuführen; dieses wird theils durch den 
TJeberschuss des Kalkes, theils als eisenhaltiges Phosphat durch 
zugesetztes Ammon ausgefällt und ist durch Filtriren von der Flüssig- 
keit zu trennen. 

Eigenschaften: Leichtes, blendend weisses Pulver, welches 
unlösKch in Wasser, löslicher in kohlensaurem Wasser, in Salz-, 
Salpeter- und Essigsäure ist. (Hauptbestandtheil des C o r n u 
c ervi ustu m.) 

Calcium phosphorictim officinale CaHPOi. 2B80. 

Zweibasisches (Drittelsaures) Calciumphosphat. 

= P^0>^* 

Q/Ca 

= P^O— H 
\0— H 

Gewinnung: Dieses officinelle Präparat soll durch Fällen 
einer eisenfreien, mit Essigsäure angesäuerten Chlorcalciumlösung 
mit officinellem phosphorsauren Natrium bereitet werden: 

2(NaHP04) + 2(CaCl2) = 4(NaCl) + 2(CaHP04) 

oder aus Knochen, wie das vorbeschriebene Präparat, unter Anwen- 
dung der Hälfte Ammon, wie dort: 

2(CaCl2) + CaH^CPO^), + 2(NH4HO) = CaClj + 2(NH4C1) + 

+ 2(H,0) + 2(CaHP04) 

Eigenschaften: Blendend weisses, leichtes krystallinisches 
Pulver, welches in Wasser unlöslich, in kohlensaurem Wasser und 
in Essigsäure etwas, in Salpetersäure leicht löslich ist. 
Prüfung auf Cl: die verdünnte salpetersaure Lösung darf durch 
NAgOs nur sehr schwach, 
„ auf SH2O4: durch BaClg aber nicht getrübt werden; 
„ auf Fe : die mit NH4HO überschüssig versetzte Lösung muss 
durch NH4HS rein weiss, aber nicht grün oder schwarz 
gefallt werden. 
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Calcium hsrpophospliorosum CaCHsFOs)^^ 

CaIciTimhypopliosphat. 
= PO ^ n ^ 

Gewinnung: Phosphor wird unter Erwärmen in Kalkmilch 
gelöst; unter Entweichen des brennbaren Phosphorwasserstoffgases 
geht die Bildung des Phosphats von Statten; unzersetzter Kalk 
wird durch eingeleitete Kohlensäure ausgeftillt, das Eiltrat nach vor- 
sichtigem Eindampfen im Wasserbade zur Krystallisation gebracht. 

3(Ca[OH]2) + 8P + eCH^O) = 3Ca(H2P02)2 + 2(Tli,) 
Eigenschaften: Kleine durchsichtige Säulen, welche in 
6 Th. H2O löslich sind und beim Erhitzen zersetzt werden unter 
PH3 entwickelung. 

Calcium benzoicum (OeHs — CO — 0)2Ca, 2H2O. 

Calciumbenzoat. 

Gewinnung: Gepulvertes Benzoeharz wird mit Aetzkalk und 
Wasser ausgekocht, filtrirt und zur Krystallisation gebracht; oder, 
Naphtalin wird zu Phtalsäure oxydirt und diese durch Erhitzen mit 
Aetzkalk gespalten (in unlösliches kohlensaures und gelöst blei- 
bendes benzoesaures Calcium); Eiltrat wird zur Krystallisation 
gebracht. 

Eigenschaften: Lange, glänzende Nadeln, welche löslich in 
Wasser und Weingeist sind. 

Calcium malicum. 

C2H3(OH){ggZo>^a'2H20. 

Calciummalat. 

Gewinnung: Das durch Kochen des Vogelbeersaftes mit Aetz- 
kalk entstehende neutrale äpfelsaure Calcium krystallisirt aus heisser, 
verdünnter salpetersaurer Lösung in grossen, durchsichtigen Rhom- 
ben als saures Salz, welches in 50 Theilen Wasser löslich ist. 

Calcium lacticum. 

(C2H4{g5_o\Ca, SH2O, 

Calciumlactat. 

Gewinnung: Wässrige Milchsäurelösung wird mit kohlen- 
saurem Calcium neutralisirt, das Eiltrat zur Krystallisation gebracht; 
in Wasser leicht lösliches Salz, (vide Zinc. lacticum.) 
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Magnesium, 



entdeckt von Davy 1808, zuerst isolirt von Bussy, fabrikmässig 1867 

von St. Ciaire Deville. 

Mg = 24 (Aequivalentgewicht 12). 

Vorkommen: An Säuren gebunden im Magnesit (CMgOs), 
Talkspath, Dolomit (CMgOg, CCaOs), im Meerschaum, Ser- 
pentin, Talkstein (SiM^,04), im Struvit [PMg(NH4)0J; fomer 
in vielen Mineralwässem und im Meere (Mg Cl^). 

Gewinnung: Olüben des MgCl^ mit Na. 

Eigenschaften: Silberweisses, hellglänzendes, dehnbares 
HetaE, welches, erhitzt, an der Luft unter prachtvoller Licht- 
eatwickelung zu Oxyd verbrennt, Wasser nur in der Siedehitae 
zersetzt, in verdünnten Säuren löslich, und bei Weissghihhitae 
fluchtig ist. Spec. Gew. 1,74. Die wässrigen Lösungen der Mg salze 
werden bei Gegenwart von Ammoniumsalzen (Salmiak) durch kohlen- 
sanre Alkalien nicht gefallt, wohl aber durch phosphorsaures Natrium; 
der Niederschlag ist in verdünnten Säuren leicht löslich, 

Magnednm ozydattun MgO. 

Uagnesiumozyd. Gebrannte Magnesia. Talk- oder Bittererde. 

Gewinnung: Durch Glühen des kohlensauren Magnesium zu 
erhalten. tTebermässig hohe Temperatur ist zu vermeiden, da ein 
überhitztes Präparat vom Wasser schwer gelöscht wird; man erhält 
ca. 40^4 von dem angewandten Carbonat. (Wird natürlich, krystaUi- 
sirt als Periklas gefunden). 

Eigenschaften: Bein weisses, höchst lockeres, geruch- und 
geschmackloses Pulver, welches in Wasser sehr wenig, in allen 
Säuren ohne Gasentwicklung leicht löslich ist. Aus seinen sauren 
Lösungen wird durch die Hydroxyde der Alkalien das Hydrat 
(Hydroxyd, Mg(OB)^) gefällt. (Natürlich als Brucit.) 

Prüfung auf Ca: 0,2g werden mit 2 cc. Wasser und 8 — ^9 Tropfen 

HCl erhitzt; nach Zusatz von 10 cc^ NH4CI lösung, 20 cc. 

H,0, 5 cc. NH4HO und 6 cc. AmOxlösung darf Trübung 

nicht sogleich entstehen; 
„ auf SH2O4 und Cl; die salpetersaure Lösung soll durch BaClg 

und NAgOa nicht zu sehr getri^bt werden; 
„ auf Metalle: HgS darf die Lösung nicht verändern; 
„ auf fremde Salze: Magnesia, mit Wasser gekocht, muss ein 

Piltrat liefern, welches beim Abdampfen nur geringe Spuren 

hinterlässt. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefässen. 

Eigner, Chemie, 3. Aufl. ^0 
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Hacndsixuii carbonicani MffCO^ 

Magnesiumcarbonat. 

Gewinnung: Natürlich als Talkspath (krystallisirt), oder 
Magnesit (derb); mit CaCO., als Dolomit. Die fabrikmässige 
Darstellnng geschieht durch Fällen von schwefelsaurer Magnesimn- 
lösung mit kohlensaurem Natrium. Das officinelle Präparat ist ein 
basisches Salz, dessen Zusammensetzimg variirt, je hachdem die 
Lösungen mehr oder minder warm, oder mehr oder minder con- 
centrirt angewendet werden, meist folgender Art: 

3 (MgCOa) + Mg (OH), + 4 (H^O). 

Die schwere kohlensaure Magnesia der Englischen Pharmacopöe 
wird erhalten durch Pällen heisser Lösungen (10SMgO4 und 
12CNa203), Eintrocknen und Auswaschen des Bestes. Krystalli- 
sirtes Magnesiumcarbonat wird erhalten durch Vermischen kalter 
concentrirter Lösungen, welche man in der Kälte zum Ausscheiden 
des Salzes stehen lässt. 

Eigenschaften: Das officinelle Carbonat ist ein rein weisses, 
höchst lockeres, geruch- und geschmackloses Präparat, welches in 
Säuren unter Aufbrausen löslich, unlöslich in Wasser, löslich in 
kolilensaurem Wasser ist. 

Prüfung: Wie Magnesium oxydatum. 

Hagnedtun snlfariciun MgSO«. 7H^0. 

Magnesiumsulfat. Bittersalz. Englisch Salz. 

Gewinnung: Bittersalz bildet den Hauptbestandth^ vieler 
Mineralwässer und wurde theilweise aus solchen gewonnen. Das 
Sulfat kommt auch in den Stassfurter Abraum salzen vor als Kieserit 
(mit 1 Mol. HgO), als Reichardtit (mit 7 Mol. H2O); ausserdem mit 
anderen Salzen gemeinschaftlich als Kainit (neben MgClg und 
-KÄ2SO4), Schönit (neben Ka2S04), Astrakanit (neben NajSOJ u.a.m. 
Das jetzt in den Handel kommende Salz ist fast ausschliesslich Neben- 
product der künstlichen Mineralwasserfabrikation, bei welcher zur 
Gewinnung der nöthigen Kohlensäure Magnesit mit Schwefelsäure 
zersetzt wird. Die Reinigung bezieht sich zunächst auf Entfernung 
von Eisenoxydul (wird durch Chlor in Oxyd verwandelt und durch 
Magnesia ausgefallt) und geschieht sodann durch wiederholtes Um- 
krystaUisiren. Grosse Mengen werden auch durch Umkrystallisation 
des geglühten Kieserits erhalten. 

Eigenschaften: Earblose, zienüich luftbeständige Krystalle 
(Prismen), welche bitter, salzig, kühlend schmecken^ in gleichen 
Theilen kaltem, in ^/ß Theil kochendem Wasser zu einer neutralen 
Elüssigkeit löslich sind. 
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Erkennnng: Die wässrige Lösong wird, wie alle Magnesium-'; 
Salzlösungen durch phosphorsaures Ammon gefällt; femer durch 
BaOl^; vor der Löthrohrflanune, mit Cobaltsolution befeuchtet, erhitzt, 
wird es roth gefärbt (das gleichgestaltige ZnS04 wird grün). 
Prüfung auf Metalle: die Lösung (1:50) soll durch Kß nicht 
getrübt werden, 
„ auf Fe: ebensowenig durch Gtilläpfeltinctur, 
„ auf Cl: oder NAgOs; 

„ auf Alkalien: kleine Portionen des Salzes mit der 3 fachen 
Menge BaCO^ und Wasser gekocht, sollen ein Filtrat geben, 
was durch Curkumatinctur nicht geröthet wird. 

Magnedun snlfxiriciim dccxixn. 

Grewinnung: Das officinelle krystallisirte Magnesiumsulfat 
verliert beim Trocknen Kiystallwasser, zerfallt zu weissem Pulver, 
welches im Uebrigen die Reinheit des krystallisirten Salzes besitzen 
imd IQ gut verschlossenen Gefassen aufbewahrt werden muss. Die. 
Erhitzung soU so lange geschehen, bis ein Viertel vom ursprüng- 
lichen Gewicht verloren gegangen ist; es entspricht das etwa der 
Hälfte des Krystallwassers. 

Magnesium hjrpostQforosum ICgS^Os, 6H2O. 

Magnesiumhypo Sulfit. 

Gewinnung: Unterschwefligsaures Natrium wird durch Chlor- 
baryum zersetzt; das entstandene BaryumhyposuMt wird durch 
schwefelsaure Magnesia zersetzt; die vom schwefelsauren Baryum 
abfiltrirte Flüssigkeit wird zur Krystallisation gebracht; die Krystalle 
werden in gut verschlossenen Gefässen an dunklen Orten aufbewahrt. 

Uagnesixim phosphoricum Mg3(F04)2. 

Magnesiumphosphat. 

Gewinnung: Aus einer Lösung des Magnesiumcarbonats in 
Phosphorsäure krystallisirt das Phosphat mit 10 Atomen Krystall- 
wasser; das beim Vermischen einer Bittersalzlösung mit neutralem 
Natriumphosphat ausgefällte zweibasische Magnesiumphosphat enthält 
6 Atome ;Krystallwasser und bildet ein weisses, geruch- und ge- 
schmackloses, in Wasser und Weingeist unlösliches, in Säuren leicht 
lösliches Pulver. 

Prüfung der sauren Lösimg wie Magnesia usta. 

Magnesium silicicum MgSiOi- 

Magnesiumsilikat. Talcum. 

Gewinnung: Der natürlich vorkommende Talkstein bildet 
gemahlen ein fettig anfühlbares, weisses, krystaUinisches Pulver 
(spec. Gew. 2,7), welches in der Glühhitze nicht veränderlich ist. 

10* 
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Prüfung anf Alfi^: man digerire Talk einen Tag lang im Wasser- 
bade mit H2SO4 (spec. öew. 1,84), verdünne, filtrire und 
übersättige mit NH4HO — es darf kein Niederschlag ent- 
stehen, 
auf Erdmetallsalze: auch Ammonkarbonat, Oxalat und Phosphat 
darf solche Lösungen nicht trüben. 

Magnesium citricum ngsCCeHsOf)», li EgO. 

Magnesiumeitrat. 



/ _C0 — 0\ 

( C3H4(OH) - CO — IgMga. 
y '^' _C0— 0/ 



Gewinnung: (10) Citronensäure, in (40) Wasser gelöst, wird 
mit (2,8) Magnesiumoxyd gesättigt und zur Kiystallisation gebracht. 
Undeutliche KrystaJle. welche schwer löslich in Wasser sind; Zusatz 
von Citronensäure erhöht die Löslichkeit. 

Prüfung auf Weinsäure: es darf, mit der lOfachen Menge "EßO^ 
im Wasserbade erwärmt, nicht gebräunt werden. 

Magnesium citricnxn effervescens. 

Gewinnung: (25) Carbonat, (75) Citronensäure, mit Wasser 
zum Brei angerührt, werden bei gelinder Wärme (30^) getrocknet; 
diese Masse (14) wird mit (14) Natriumbicarbonat, (6) Citronensäure 
und (3) Zucker lege artis granulirt, und in gut verschlossenen Ge- 
fassen aufbewahrt. 

Limonade pnrgative. 

Gewinnung: (30) Citronensäure wird in (600) heissem Wasser 
gelöst, der heissen Lösung (25) kohlensaure Magnesia zugesetzt und 
schnell filtrirt; (7,5) Citronensäure wird in (60) weissem Syrup gelöst 
unter Zufügen von einem Tropfen Citronenöl. Der ersteren Lösung 
(300) wird von dem Syrup (30) zugesetzt, femer noch (1) Citronen- 
säure und (0,6) Natriiunbicarbonat, sodann schnell verkorkt und 
verschnürt. 

ICagnedum boro-citricum. 

Gewinnung: Man löse 10 Th. Citronensäure in 40 Th. heissem 
Wasser, setzt 2,8 Th. MgO und 3 Th. krystaUisirte Borsäure hinzu, 
und bringe bei massiger Temperatur zum Trocknen. 

Magnesium citricum ferratnm effervescens. 

Granulated citrate of Jron with Magnesia. 
Gewinnung: 14 Theile Natriumbicarbonat und 10 Theile 
krystallisirtes Magnesiumcarbonat einerseits. Weinsteinsäure, 
Citronensäure, von jedem 10 Theile, und 0,8 Theile Ferricum- 
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Ammoninmcitrat andererseits, zu feinem Fnlver gemischt, werden 
im Dampfbade bis zmn Zusammenbacken erhitzt, sodann durch ein 
Sieb gerieben, vom feinen Pulver befreit und in sehr gut ver- 
schlossenen erfassen aufbewahrt. 

Uagnedtim tartaricnm MgGiHsO«, 4HtO. 

Magnesiumtartrat. 

Gewinnung: Weinsäurelösung wird durch kohlensaures 
Magnesium gesättigt und das Filtrat zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Weisses, in Wasser ziemlich schwer lös* 
Hohes krystallinisches Pulver. 

Magnednm lactionm MglCsEsOs)!, 3HsO. 

Magnesiumlactat. 

(cH*=co.o),M«- 

Gewinnung: Wässrige Müchsäurelösung (1 -h 10) wird durch 
kohlensaures Magnesium gesättigt und das Filtrat zur Krystalli- 
sation gebracht. 

Eigenschaften: Farblose, luftbeständige Prismen, oder 
krystallimsche Krusten, welche unangenehm schmecken, in Wein- 
geist unlöslich, in 26—30 Theilen kaltem, in 3,5 Theilen heissem 
Wasser zu einer neutralen Flüssigkeit löslich sind, beim Erhitzen 
verkohlen und 15 — 169/^ MgO als Rückstand hinterlassen. 
Prüfung auf MgCOs ^"^^ Zucker etc.: das Salz muss in HsSO« 
ohne Brausen und Bräunung löslich sein; 
„ auf Wein- und Citronensäure : die wässrige Lösung darf durch 

PbÄ nicht getrübt, 
„ auf Metalle : auch durch Hß nicht gefällt werden. 

Aluminium, 

zuerst rein dargestellt 1827 von Wöhler, fabrikmässig 1854 von 

St. Ciaire Deville. 



mt 



AI = 27,5 (Aequivalentgewicht 6,88). 

Vorkommen: Aluminium in seinen Verbindungen ist der nächst 
Silicimn am meisten verbreitete Körper unter den festen Elementen; 
68 ist ein Bestandtheil der Feldspathgesteine (Orthoklas, Albit, 
Labrador) des Glimmers; diese und andere, zu Conglomeraten 
vereinigt, bilden den Granit, Porphyr, Sienit, das Urgestein; 
durch Verwittern derartiger Gesteine, Entmischung unter Einwirkung 
von Wärme, Ammoniak und kohlensäurehaltigem. Wasser entsteht 
der Thon. 



l50 Altuninium. 

Gewinnung: Chloraluminium oder Fluomatriumaluinniiifln 
(Kryolitli) wird mit Natrium geglüht, oder glühend flüssiges 
"Chloraluminium wird durch den electrischen Strom zersetzt. 

Eigenschaften: Silberglänzendes, bläuliches, sehr dehnbares, 
nicht flüchtiges Metall, welches Wasser unter gewöhnlichen Um- 
ständen nicht zersetzt, wohl aber im fein vertheilten Zustande beim 
Kochen; es verbrennt, erhitzt (Draht oder Blättchen) unter starker 
Lichtentwicklung und wird von SH2O4 und NHOs schwer, von 
HCl und Aetzalkalien leicht gelöst. Spec. Grew. 2,6. — "Wässrige 
Lösungen der Aluminsalze werden durch Aetzalkalien gefallt; der 
Niederschlag ist löslich im Ueberschuss des Pällungsmittels, nicht 
jedoch bei Anwesenheit von NH4HCI. NH4HO, (NH4)2C08 und 
NH4HS fallen gallertartiges Hydroxyd AlaCOH)^. 

Das Aliimininm ist vierwerthig. Da jedoch nur Doppelatome in 
Verbindungen auftreten, welche mit je einer Verwandtschaftseinheit 
an einander selbst gebunden sind, diese verschluckt haben, so er- 
scheint es sechs- beziehungsweise dreiwerthig. 

Altixninhimozyd AlgOs* 

Thonerde. 

Vorkommen, G-ewinnung und Eigenschaften. Kxystalli- 
ßirt, rein im Korund (härtester Körper nächst dem Diamant, von 
Säuren unangreifbar); durch Metalloxyde gefärbt in vielen Edel- 
und Halbedelsteinen, so im Rubin, Saphir, Spinell; femer im 
S mir gel; amorph zu erhalten durch Glühen von Ammoniakalaim 
als weisses Pulver, welches in Wasser unlösKch, geglüht auch in 
Säuren unlöslich ist, beim Schmelzen mit Alkalien aber wieder 
löslich wird. Thonerde und schwer schmelzbare Thonerdesalze, 
mit Cobaltnitratlösung betupft und vor dem Löthrohre geglüht, er- 
zeugen eine blaue Schmelze. 

Alnmininm hydricnm Al2(0E)6. 

Aluminiumhydroxyd. Argilla. 

Vorkommen: Natürlich als Diaspor und Hydrargillit; 
basisch als Bauxit. 

Gewinnung: Die Darstellung eines völlig reinen Thonerde- 
hydrates ist ziemlich schwierig, da stets, gleichviel ob man mit 
Ammoniak oder mit kohlensauren Alkalien fallt, basisches Salz mit 
ausgefällt wird. Die alte Phormacopöe schrieb vor, eine Lösnng 
von Alaun in Wasser (10 + 80) durch Sodalösung (9 -*- 10) zu fällen, 
und den Niederschlag so lange auszuwaschen, als die abtropfende 
Flüssigkeit durch Ba(N0s)2 noch getrübt wird, ihn alsdann zwischen 
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Fliesspapier zu pressen und zu trocknen. — Ein reineres Präparat 
wird durch fällen mit Anunon erhalten. 

AljKaj(S04)|x24HjO + ÖCNH^OH) - A1^0H)e -h SOSTHJaSO^ -f 

Kaliumal^ran 

+ KagSO^ + 24 (HjO) 

Obwohl die Gleichung glatt erscheint, ist in Wirklichkeit der 
so gewonnene Niederschlag stets mit basisch schwefelsaurer Thon- 
erde verunreinigt, die durch blosses Auswaschen schwer zu ent- 
fernen ist; er enthält ausserdem kleine Mengen von Kaliumsulfat. 
Durch Anwendung sehr verdünnter, kochend heisser Lösungen, mit 
überschüssigem Alkali ist ein fast reines Präparat zu erhalten. Für 
die Grrossindusrie (Färberei, Papier- und Papiermassefabrikation, 
zum Klären für Zuckerfabriken etc.) wird die Thonerde aus 
Kryolith und aus Bauxit gewonnen. Ersteres wird durch Glühen 
mit CaCOs (vide Soda), letzteres durch Glühen mit Na2S04 und 
Kohle in Natriumaluminat Al2(NaO)g verwandelt, dessen Lösung 
durch eingeleitete CO2 in NaaCOj, welcher gelöst bleibt, und in 
Al2(HO)6, welches ausfallt, zersetzt wird. 

Eigenschaften: Weisses, leichtes, an der Zunge klebendes 
Pulver, welches unlöslich in Wasser, löslich in Säuren und Aetz- 
alkahen ist; alkalische Lösungen werden durch NH4CI gefallt (ein 
sehr reines Hydroxyd fällt aus). — Die Thonerde vermag sich 
ebensowohl mit Säuren, (Thonerdesalze), als wie mit starken Basen 
zu Salzen zu verbinden (Aluminate); sie verhält sich in letzterem 
Falle wie eine schwache Säure. 
Prüfung auf Metalle: die alkalische Lösung darf durch NH4HS 

nicht gefallt werden; 
„ auf SH2O4: mit HCl angesäuert, darf sie durch ,BaCl2 nur 

sehr wenig getrübt werden. 

Altiininitimchlorid AI2CI6. 

Chloraluminium. 
3 Cl = AI — AI zz CI3 

Gewinnung: Entweder durch Lösen frisch gefällten Thon- 
erdehydrates in Salzsäure, oder durch Zersetzung einer Aluminium- 
STÜfatlösung mit Chlorbaryum. 105 Thonerdesulfat werden in 150 
Wasser gelöst; die Lösung wird gefällt durch 100 BaCl2, in mög- 
lichst wenig Wasser gelöst; etwaiger Ueberschuss von letzteren 
wird durch Sulfatlösung vorsichtig ausgefallt; das Filtrat wird zu 
402 verdünnt, und enthält so 10®/o AlgOß (Hager). Das rohe 
Choralum, welches als Desinfectionsmittel in den Handel gebracht 
wird, wird erhalten durch mehrtägige Maceration von weissem Thon 
mit Salzsäure, und Vermischen des Breies mit soviel Thonpulver, 
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dass das Gemisch eine kmmliche Masse bildet. — Wasserfrei durch 
Verbrennen von AlnTninitim im Ghlorstrom. 

Eigenschaften: Das reine Chloralumininm stellt entweder 
eine krystallinische Masse dar, welche sehr hygroskopisch, flüchtig und 
leicht zersetzbar ist, oder gelöst, eine wasserklare Flüssigkeit, ans 
welcher beim Verdampfen im luftleeren Baume Prismen mit 12 Atom 
Ejrystallwasser auskrystallisiren. 

Aluminium sulfuiicum Alo(S04)8f 18 HgO. 

Aluminiumsulfat. 
^^ — OH^ 



OH-^Al 



SOa _ QH 



Vorkommen: Haarkies (rein); Aluminit (saures 8alz). 

Gewinnung: Wan löst Msch gefälltes Thonerdehydrat (aus 
Bauxit oder Kryolith) in verdünnter Schwefelsäure und lässt 
kiystaUisiren. 

Al,(OH)e + 3 (H^O^) = Al^{SO^)s + 3 (H^O). 

Eigenschaften: Weisse durchscheinende KrystaUe, welche 
in 2 Th. kaltem Wasser, nicht in Alkohol löslich; man hält meist 
nur die Lösung vorräthig zur Beceptur. Das für die Technik 
(Färberei, Papierfabrikation) hergestellte rohe Sulfat (concentrirter 
Alaun) wird aus eisenfreiem (calcinirtem) Thon durch Digestion mit 
H2SO4 und Eindampfen der von der abgeschiedenen Kieselsäure 
abgelassenen Lauge bis zur Erstarrung gewonnen. 

Das schwefelsaure Salz zeichnet sich ^us, mit schwefelsauren 
Alkalien Doppelsalze, die sogenannten wirklichen oder ächten 
Alaune, zu bilden. Im weiteren Sinne werden Alaune alle die- 
jenigen Verbindungen genannt, welche mit dem eigentlichen Alaune 
gleiche Form und stöchiometrische Constitution haben. 

Aec ht e Alaune: 

A1«(S04)3 + KajSO^, 24 H^O, Al2(S04)5 + Ka^jS04 + 24 Kfi 
Kalium- Natriumalaun. 

Unächte Alaune: 

Fe2(S04)3 + Ka^S04, 24 H^O, Gt^SOJ^ + NaoSO^, 24 H^O. 

Eisen- Chromalaun. 

Sämmtliche Verbindungen sind isomorph; ein KrystaU eines 

Alaunes, in die Lösung eines anderen gelegt, wächst darin weiter. 

Prüfung auf Gehalt: lg in 10 cc. HgO muss eine farblose Lösung 

geben, welche nach Zusatz von 1,2 g BaClg und einigen Tropfen 

Phenolphtaleinlösung 8,3 — 8,4 cc. Normalalkali zur dauern- 
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den Röihmig gebraucht; wird mehr verbraucht, ist freie 
H2SO4 zugegen: 

Al,(S04)s + 3 (BaCl,) = A1,C1« + 3 (BaSO,) 

^ — 57 

AljCl« + 6 (KaOH) = AI2O3 + 6 (KaCl) + 3 (HjO) 
0,057 . 8,7 = 0,4959 = 49,eo/o AI, (SOJg; 
Prüfung auf Fe: lg in 10 cc. HjO gelöst, darf durch 1 Tropfen 
Tanninlösung entweder gar nicht, oder nur bräunlich ge- 
färbt werden. 

Altunen AlsEsisCSO«)«» 24 EsO. 

Kalium-Aluminiumsulfat. Alaun. 

Gewinnung: Alaunschiefer, welcher hauptsächlich Thon, 
Bitmnen und Schwefeleisen enthält, wird geröstet, mit "Wasser be- 
feuchtet und so längere Zeit dem Einfluss der Luft ausgesetzt; es 
geht hierbei FeS über in SFeO^; ausserdem wird SHaO^ gebildet, 
die auf den Thon einwirkt, Aluminiumsulfat bildet. Beim Auslaugen 
resp. Eindampfen krystallisirt zuerst Eisenvitriol aus, fallt theils 
als saures Salz zu Boden, und wird mit Krücken entfernt. Der 
Haren Mutterlauge wird nun 8X0^04 zugesetzt und unter Umrühren 
weiter eingedampft. Der sich ausscheidende Krystallbrei wird in 
Wasser gelöst und durch Umkrystallisiren gereinigt. Behufs Ent- 
fernung des Eisens aus dem Alaun setzt man der Lösung Pottasche 
zu bis zur beginnenden Fällung von Thonerdehydrat, und lässt die 
überstehende Flüssigkeit von dem Eisenniederschlage ab. 

Komischer (cubischer) Alaun wird durch Glühen des Alunit 
gewonnen (Italien, Gregend von Tolfa). Dieser enthält die Bestand- 
theile des Alauns neben Kiesel, Eisen und Mangan, er zersetzt sich 
beim Glühen in Thonerdehydrat und Alaun, die durch Auslaugen 
von einander getrennt werden. 

Eigenschaften: Alaun krystallisirt einer heissen Lösung in 
Octaedem aus; eiöenfrei krystallisirt er in Würfeln; auch der 
römische Alaun krystallisirt in Würfeln und ist vorzugsweise rein. 
Die Pharmacopöe verlangt Octaeder, welche mehr oder weniger 
durchsichtig, farblos, hart sind, an der Luft verwittern, in 7 Th. 
kalten und V2 Th. heissen Wassers löslich, in Weingeist unlöslich 
sind. Beim Erhitzen bläht sich der Alaun auf, verliert Krystall- 
wasser und wird bei fortgesetztem Glühen zersetzt; es entweicht 
die Schwefelsäure, welche ihrerseits als^SOg, SO2 und austritt. 

Der entwässerte Alaun ist officinell als 

Altunen netum. 

Für die Bereitung giebt die Pharmacopöe folgende Vorschrift. 
100 Th. Alaunpulver werden bei 50® getrocknet, bis sie 30 Th. 



15 t Alumen ustum. 

vom Gewicht verloren haben, dann im Sandbade bei 150 — 160° er- 
hitzt, bis noch 55 Th. übrig sind. Der gebrannte Alaun muss in 
25 Th. Wasser bei 15° langsam aber völlig klar löslich sein. 
Prüfung des Alaun auf Pb und Cu : die wässrige, sauer reagirende 
Lösung darf durch HgS nicht schwarz gefallt werden; 
„ auf Fe : eine verdünnte Lösung darf durch gelbes Blutlaugensalz 
nicht sofort gebläut, von KaSCy nicht sofort geröthet werden; 
„ auf NH4: beim Erhitzen mit NaHO darf NHs nicht entwickelt 

werden ; 
„ auf Mg und Zn: der auf Zusatz von NaHO in einer 
Alaunlösung entstehende Niederschlag muss im Ueberschuss 
des Fällungsmittels löslich sein; die Lösung darf durch 
NH4HS nicht wesentlich verändert werden. 
Die Alaune spielen in der Farbentechnik eine grosse RoUe, 
da die Thonerde die Eigenschaft besitzt, mit Farbstoffen unlösHche 
Verbindungen einzugehen. Kocht man Farbehölzer, z. B. Femambuk 
mit Alaunlösung, so wird zunächst eine minder schön gefärbte 
Flüssigkeit erhalten; beim Zusatz von Soda oder Pottasche fällt 
jedoch ein prachtvoll gefärbter, voluminöser Niederschlag, welcher 
in diesem FaUe den Wiener Lack darstellt. Auf ähnliche Weise 
werden Krapplack, Gelblack, Karmin uud viele andere Lacke 
erhalten. Der Lack ist ein gefärbtes Thonerdehydrat, während die 
Schwefelsäure des Alauns von dem zur Fällung verwendeten AlkaU- 
carbonat gebunden wird. — B^im Färben werden die Zeuge in 
Alaunlösung getränkt, welcher etwas Soda xmäi Bleizucker zugesetzt 
wird, und die so vorzugsweise essigsaure Thonerde enthält, welche 
sich auf der Pflanzenfaser festsetzt; wird nun der so präparirte 
Stoff in eine Farbelösung, z. B. Abkochung von Krapp, Alaunholz etc. 
eingetaucht resp. mit diesen gekocht, so wird das färbende Princip 
als unlösliche Substanz von der, auf der Faser befindlichen Thon- 
erde fixirt und das Zeug dauernd acht gefärbt. Die Vorbereitung 
der Stoffe nennt man in der Kunstsprache der Färber Beizen, die 
Beize selbst Mordant. 

Aluminininsilicat Al4Si30i2. 

Fast chemisch reine kieselsaure Thonerde ist der Kaolin 
(Porzellanerde). Der Thon ist, wie bereits im Eingange dieses Ab- 
schnittes erwähnt, ein Verwitterungsproduct des Urgesteins, aus 
welchem kieselsaures Alkali gelöst und fortgeführt wurde, während 
kieselsaure Thonerde zurückblieb und durch Wasser zu neuen 
Lagen angeschwemmt wurde. Reiner Thon (Pfeif enthon) ist 
plastisch (fett), muss aber Wasser gebunden haben; er ist unter 
dem Namen Bolus alba bekannt; er darf weder Sand, noch Kreide 
enthalten. Viel fremde Stoffe, Sand, Eisen, Kalk machen ihn mager 
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(er verliert die Plasticität) ; mit Kalk heisst er Mergel, mit vielem 
Sand Lehm. Walkererde ist eine Thonerde, die vermöge ihrer 
Capillaritat Fett ans Wolle aufnimmt; eisenhaltige Thonerden heissen 
Ocker; auch Umbra und Terra de Si enna sind eisen- und mangan- 
haltige Thonerden; derSmirgel, die schwarze Kreide, derrothe 
Bolus gehören ebenfalls hierher; femer der Thonschiefer imd 
der Schieferthon. Porzellan, Steingut, Ghauss^estaub, 
Fayence, (Wedgewood) Majolika, Töpferzeug und Ziegel 
sind Silicate, welche sich durch Feinheit des Thones, und durch 
Art der Beimengungen unterscheiden; poröse Thonwaaren werden 
häufig mit Glasur überzogen. Cemente sind Steinarten, welche 
entweder für sich, oder gewöhnlichem Kalkbrei zugemischt, unter 
Wasser erhärten. Natürliche Cemente sind: Puzzolane, Tuff- 
stein (Trass); künstlich: Portland-Cement. Die Cemente werden 
im Allgemeinen durch Vermischung von Thonschlamm mit Blreide 
oder frisch gebranntem und gelöschtem Kalk, Formen und Brennen, 
hergestellt. Eine ergiebige Verwendung für die Cementbereitung 
bietet der Mergel, welcher im Wesentlichen alle zur Cementfabrikation 
gehörigen Elemente besitzt. Nebensächliche, aber nothwendige 
Bestandtheile der Cemente sind Talkerde, Eisenoxyd, Kali und Natron. 
Ultramarin wird erhalten durch Glühen von Thon, Na2S04 
und Kohle. 

Alumimm aceticum Als(C8Es02)6. 

Aluminiumacetat 
(CH, - CO - 0),A1,. 

Gewinnung: Weisses Pulver, welches durch Lösen von 
frisch gefälltem, trockenem Thonerdehydrat (2) in verdünnter Essig- 
säure (21) imd Eindampfen bei gelinder Temperatur erhalten wird. 

Liquor Alnminii acetici. 

Bereitung: 300 Th. Aluminium sulfat werden in 300 Th. 
Wasser gelöst, 360 Th. verdünnte Essigsäure werden zugesetzt und 
unter Umrühren bei gewöhnlicher Temperatur 130 Th. CaCOs (mit 
200 Th. Wasser angerieben) eingetragen. Nach 24 Stunden wird 
die Flüssigkeit abgepresst, ohne den Rückstand auszuwaschen, und 
filtrirt. Das Filtrat soll ein spec. Gew. von 1,044 — 1,046 haben. 
Prüfung auf freie Essigsäure: 10 g mit 20 cc. Wasser und einigen 
Tropfen Phenolphtalein vermischt, dürfen nicht weniger, 
als 9,2 — 9,8 cc Normalalkali zur Röthung gebrauchen; 
Al2(OH)8, (CäO)* + 4(KaOH) = 4 (Ka . CÄO) + Al,(OH)e 
•^ = 81 

0,081 . 9,8 = 0,7938 = 7,9% 
10 g mit NH4HO gefällt, müssen 0,25 — 0,30 g Thonerde 
liefern (= 7,5 — 8^/0 bas. Aluminiumacetat). 
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Chrom, 

entdeckt 1797 von Yauquelin. 

Cr = 52,2 (Aequivalentgewicht 13,05). 

Vorkommen: Im Ckromeisenstein, Chromocker, im 
Ilothbleierz; als grünfarbender Bestandtheil im Serpentin, Olivin, 
Smaragd u. a. m. 

Gewinnung: Durch E.eductipn des Chromoxydes mitteißt 
Kohle oder durch Zersetzen des Chromchlorids mit Natrium (oder 
mit Chlomatrium und Zink und Entfernen des NaCl und ZnCJ« 
durch HNOß) oder durch galvanische Zersetzung des Chromchlorids. 
' Eigenschaften: Graues Pulver, leicht oxydirbar, verbrennt, 
an der Luft erhitzt, unter Funkensprühen, oder eisenähnliche 
Schuppen, spröde, unlöslich in NHO3, löslich in HCl. Spec. Gew. 6,8. 
— Chromverbindungen mit Soda und Salpeter auf dem Platinblech 
erhitzt, geben eine gelbe Schmelze, deren wässerige Lösung nach 
geschehener Neutralisation mit Bleisalzen einen gelben Niederschlag, 
mit Süber- und Quecksilberlösungen rothe Niederschläge ent- 
stehen lässt. 

Das Chrom ist vierwerthig. Es bildet zwei Reihen von 
Salzen, in welchen Doppelatome angenonunen werden. Diese sind 
jedoch so mit einander verbunden, dass in den sogenannten 
Chromosum-* (Oxydul-) Verbindungen je zwei Verwandtschafts- 
Einheiten, in den Chromicum- (Oxyd-) Verbindungen je eine 
Verwandtschafbs-Einheit verschluckt sind, so dass das Chrom in 
jenen scheinbar vier-, beziehungsweise zweiwerthig, in diesen 
sechs-, beziehungsweise dreiwerthig wirkt. Dieselbe Erscheinung 
zeigt das Eisen und das Mangan. 

Chromosnmozyd CrO. Chromostimhydrozyd CrCOH)». 

Chromoxydul. Chromhydroxydul. 
Ersteres ist nicht bekannt; letzteres wird aus Chromohlorür- 
lösung durch Aetzalkali gefällt. 

Cbroxnicumozyd CrsOs- 

Chromoxyd. 
Gewinnung: Das Chromoxyd ist zu erhalten durch Erhitzen 
des dichromsauren Anmionium: 

'2 ([NH4)HCr04) = Cr^O., -f 5 (H,0) + 2 N (in Blättern) 

oder durch Erhitzen des chromsauren Quecksüberoxyds: 

2(HgCr04) = Cr^Os + 2 Hg -f 5 (als Pulver), 
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oder dtircli Zersetzung von Chlorchromsäoredämpfen in glühenden 
Glasröhren: 

2 (Cr [CIO],) = Cr^Oa + 2 Cl + (harte KrystaUe). 

Eigenschaften: Das Chromoxyd ist dnrch Wasserstoff nicht 
zu rednciren, durch Hitze nicht zu zersetzen, wohl aber durch Glühen 
mit Kohle. Säuren lösen es schwer; leicht wird das Hydrat 
gelöst, welches durch Fällen von Oxydsalzlösungen durch Ammoniak 
erhalten wird. 

Cr.Cl« + 6(NH:4H0) = 6(NH4C1) + Cr, (OH)« 

Basische Oxyde sind Guignet's Grün (Malerfarbe) und 
Ohromgrün (grüner Zinnober). Eine Menge Malerfarben wird aus 
den Chromsäuresalzen überhaupt hergestellt. 

Addtiin chromicun CrOs. 

Chromtrioxyd. Chromsäureanhydrid. 

Gewinnung: Man erhält das Chromsäureanhydrid durch Zer- 
setzung einer gesättigten Lösung des Kaliumbichromats durch das 
gleiche Volum conc. Schwefelsäure, Sammeln, Umkrystallisiren und 
Trocknen der Xrystalle (am besten unter einer Glasglocke neben 
Schwefelsäure) : 

KaCr^O^ + 2(H,S04) = 2(KaHS04) + H,0 + 2(Cr08) 

oder durch Zersetzung des Bleichromats mit Schwefelsäure: 

PbCr04 + H2SO4 = PbS04 + H^O + CrOj 

man giesst vom Bleisulfat ab, engt die Elüssigkeit ein, filtrirt durch 
Glas, lässt krystallisiren und trocknet auf Ziegeln; oder (nach 
Buvillier) durch Zersetzung des Baryumchromats durch Salpeter- 
säure; Baryumnitrat krystallisirt beim Abdampfen zuerst aus; die 
Mutterlauge wird zur Entfernung sämmtlicher NHO3 zur Trockne 
verdampft, mit Wasser aufgenommen und mit SH2O4 ausgefällt; 
das Filtrat wird zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Säulen- oder nadeiförmige, purpurrothe 
KrystaUe, welche sehr hygroscopisch imd leicht löslich in Wasser 
inid Weingeist sind. Das Chromsäureanhydrid wirkt höchst ätzend, 
giftig und ist eins der kräftigsten Oxydationsmittel. Es wird mit 
der Zeit zu CtzO^ reducirt. Beim Erhitzen auf 250*^ zerfällt es in 
grünes Oxyd und Sauerstoff 

(CrA + 30) 

Starke HCl löst es zu grünem Chromchlorid. H2S fällt aus wässe- 
riger Lösung graugrünes Hydrat. 
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Prüfung auf SH2O4: mit HCl und Weingeist so lange gekocht, bis 
die Säure in Chromchlorid übergangen, darf die Lösung 
durch BaClg nur wenig getrübt werden. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, in Glasstöpselflaschen. 

Chromsäure H2Cr04. 

Eine zweibasische Säure, welche nur in ihren Salzen bekannt 
ist, ebenso wie die 

Sichromsänre H2Cr807» 

welche als ein anhydrische Säure zu betrachten ist. 

Constitution: 2(H2Cr04) — H^O = H^CrA 
(vide: Kalium chromicum und Kalium bichromicum.) 

ChromcUorür CrCl2. Chromchlorid Cr2Cl8. 
Chromozyohlorid Cr(0Cl)2. 

Das Oxychlorid wird durch Erhitzen von Ka2Cr207, NaCl und 
SH2O4 erhalten und ist ein sehr heftiges Oxydationsmittel für viele 
Körper. 

Bisen. 

Fe = 56 (Aequivalentge wicht 14). 

Vorkommen: Gediegen als Meteoreisen. Diejenigen Erze, 
welche fast ausschliesslich zur hüttenmännischen Verwerthung ge- 
langen, sind folgende: Magneteisenstein, Eisenglanz, Roth- 
eisenstein, Spatheisenstein, Brauneisenstein, Thoneisen- 
stein, Raseneisenstein (Sumpf erz). Die Mehrzahl dieser Mine- 
ralien sind Sauerstoffverbindungen des Eisens; das Sumpf erz enthält 
phosphorsaures Eisen. 

Gewinnung: Die gepochten Erze werden mit abwechsehi- 
den Schichten von Coaks iu die Hochöfen geschüttet unter späterem 
Nachschütten des Zuschlages (CCaOg oder CaFlg). Das im heisse- 
sten Theil des Ofens durch den Verbrennungsprocess erzeugte 
Kohlensäureanhydrid, wird beim Durchstreichen durch die ganze 
Schüttung zu Kohlenoxyd reducirt und dieses wirkt wiederum 
reducirend auf das glühende Erz, während der Zuschlag die Silicate 
aufnimmt und mit ihnen die Schlacke bildet, imter der das Eisen 
abgestochen wird (Roheisen, enthält 5% CJ, S, P, Mn, Si). Sehr 
rasch erkaltet, krystallisirt das Eisen (Spiegeleisen) mit che- 
misch gebundenem Kohlenstoff; langsam erkaltet, wird graues 



Eisen. 159 

E h e i s e n mit m e c h an i 8 c h g e b u n d e n e m Kohlenstoff erhalten ; letz- 
teres ist nicht so spröde, als ersteres. Phosphorgehalt macht das Eisen 
kaltbrüchig, Knpfer und Schwefelgehalt macht es rothbrüchig 
(brächig in der Bothglühhitze), Eäesel- und Kalkgehalt macht es 
faulbrüchig. (Schmiede- und Stab-)Eisen wird aus dem Roh- 
(Ghiss-)Eisen durch Entziehung von Kohlenstoff gewonnen. Es kann 
das geschehen durch den Erischprocess (Einblasen von Luft zum 
geschmolzenen Eisen) wodurch Kohlenstoff, S und P .oxydirt werden 
imd entweichen; Si02 geht in die Schlacke, und wird nach dem Er- 
kalten des Eisen durch Zainen (Zusammenhauen des Metalls durch 
schwere Hämmer) ausgepresst; oder durch den Puddlingsprocess 
(Roheisen wird in Flammöfen mit Hammerschlag oder eisenhal- 
tigen Schlacken geschmolzen und durch Puddeln in enge Berührung 
mit einander imd mit der Luft gebracht; es verbrennt Kohlenstoff 
auf Kosten des Oxyduls zu CO und entweicht in Blasen aus der 
Masse, während mineralische Verunreinigungen in die Schlacke 
gehen). Stahl enthält 1 — ^2r% C, steht also in der Mitte zwischen 
Roh- und Stabeisen. Letzteres wird in Kohlenpulver gepackt, 
mehrere Tage erhitzt, sodann zusammengeschlagen (Caementstahl) 
oder geschmolzen (Guss stahl); bei schnellem Erkalten wird er 
sehr hart und erhält einen feinkörnigen Bruch, welcher als Zeichen 
besonderer Güte angesehen wird. Bessemer-Stahl wird dadurch 
erzeugt, dass durch Einblasen von Luft zu dem in der Bessemer- 
Bime befindlichen Roheisen dessen Kohle und Kiesel vollständig 
oxydirt, das Eisen in Schmiedeeisen umgewandelt wird; diesem 
werden berechnete Mengen Spiegeleisen von bekanntem Kohlen- 
stoffgehalt zugesetzt. Stahl passirt beim Erhitzen eine Reihe von 
Farben und verliert schliesslich seine Elasticität, wird aber wieder 
hart beim Eintauchen in kaltes Wasser. Auf polirtem Stahl lassen 
sich mittelst Salpetersäure Zeichnungen herstellen (Damask); das 
Bruniren des Stahles geschieht mit Antimonchlorid. 

Eigenschaften: Weiches, silberweisses Metall, mit körnig- 
krystallinischem Bruch, welches vor dem Schmelzen schweissbar 
ist, in der Weissglühhitze unter Funkensprühen verbrennt , an 
feuchter Luft rostet, in verdünnten Säuren unter Wasserzersetzung 
löslich ist und vom Magneten angezogen wird. Spec. Gew. 7,84. — ' 
Obwohl das Eisen vierwerthig ist, erscheint es in seinen Verbin- 
dungen doch bisweüen sechswerthig, so dass hier, wie bei dem 
Aluminium, eine Bindung der eigenen Affinitäten angenommen 
werden muss. 

= Fe = Fe = 

= Fe — Fe = 

In den Ferro-(Eisenoxydul-)verbindungen erscheint das Eisen 
vierwerthig, in den Ferri-(Oxyd-)verbindungen sechswerthig. Oft- 
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mals werden halbirte Formeln benutzt, so dass es hier drei-, dort 
zweiw^hig erscheint. 

Wässerige Lösungen der Ozydulverbindungen werden durch 
Aetz- und kohlensaure Alkalien gefällt (weisses, bald grün, dann 
roth werdendes Hydroxyd Fes[0H]4). KaUumeisencyanid bewirkt 
eisien blauen, in HCl unlöslichen, in Natron- und Kalilauge löslichen 
Niederschlag. H^ fallt aus sauren Lösungen Nichts, wohl aber 
NH^HS (PegS,). 

Aus Oxydsalzlösungen fällen kohlensaure und Aetsalkalien 
braunrothes Hydroxyd Fe^COH)^. Ealiumeieencyanüd fällt in HCl 
unlösliches, in Natron- und Kalilauge lösliches Berlinerblau; das 
Cyanid giebt keinen blauen Niederschlag. Bhodankalium bewirkt 
eine tiefrothe Färbung; ebenso essigsaures Natrium,* aus letzterer 
Lösung scheidet sich beim Kochen das Eisen als braunes basisch 
essigsaures Salz ab. H^S führt Oxydsalze in Oxydulverbindungen 
über unter Abscheidung von Schwefel; NH^HS fällt schwarzes IPe^f. 

Ferrum pulveratnin. 

Die Pharmacopöe verlangt ein aschgraues Pulver, welches 
durch Zerstampfen von weichem Eisen erhalten wird (Tyrol, 
Pusterthal). 

Prüfung auf Eeinheit: 0,1 g soll nach seiner bei Abschluss der 
Luft erfolgten Lösung in 15 g verdünnter HgSO^ nicht 
weniger als 55,5 cc. Chamäleonlösung zur Oxydation ge- 
brauchen. (Die Chamäleonlösung ist vorher mit Hülfe von 
Oxalsäure und Eisenvitriol so zu stellen, dass 56 cc. von 
ihr zur Ueberfuhrung des aus 0,1 g erhaltenen Oxydul- 
in Oxydsalz genau erforderlich sind. 

157 (KaMn04) = 280 Fe 

157 : 280 = 0,0555 : (x = 0,099) = 990/o. 

Das Lösen des Eisens hat in einem verschlossenen Kolben 
zu geschehen, durch dessen Lihalt CO2 geleitet wird. 

„ auf Fe2S2: beim üebergiessen mit HCl darf sich H2S nur so 
viel entwickeln, dass Bleipapier kaum verändert (geschwärzt) 
wird; 

„ auf fremde Metalle ; eine, durch HCl, xmter Zusatz von NHO^ 
bewirkte Lösung, welcher das Eisenoxyd mit NH4HO aus- 
gefällt ist, darf im Filtrat durch NH4HS nicht gefflllt 
werden; 

„ auf As und Sb: der mit dem Eisen und einer reinen Säure 
entwickelte H darf NAgOslösung nicht fallen; 

„ auf Cu: eine schwefelsaure Lösung, mit NH^HO übersättigt, 
darf kein blaugefärbtes Filtrat gewähren; 



Eisen. 161 

Prüfung auf Graphit: beim Lösen in verdünnter SH2O4 darf kein 
erheblicher Rückstand bleiben. 

Ferrafli redtLcttixn. 

Gewinnung: Fer Qu^venne. Frischbereitetes Eisenoxyd- 
hydrat, welches im Glühen erhalten wird, wird durch reines, 
trockenes, darüber hinweggeleitetes Wasserstoffgas reducirt: 

Fe2(0H)e + 6H = 2 Fe + 6(H^0) 

Eigenschaften: Dunkelgraues, bis schwarzes, glanzloses 
Pulver, welches, an der Luft erhitzt, in Eisenoxyduloxyd verwandelt 
wird; es enthält mehr oder weniger Eisenoxyduloxyd, da reines 
reducirtes Eisen bei Zutritt der Luft sofort verbrennt (Pyrophor). 

Prüfung auf Eisengehalt : 0,3 g werden mit 50 g Quecksilberchlorid- 
lösung unter Ausschluss der Luft (in einer Kohlensäure- 
atmosphäre) während einer Stunde im Wasserbade digerirt, 
nach dem Erkalten mit Wasser zu 100 cc aufgefüllt, ge- 
mischt und zum Absetzen bei Seite gestellt. 25 cc der 
klaren Lösung dürfen nicht weniger, als 38 cc officinelle 
Chamäleonlösung zur Oxydation gebrauchen. 

157 : 280 = 0,152 : (x = 0,272) 
0,3 : 0,272 = 100 : (x = 90%) 

Die Anwendung der Quecksilberchloridlösung an Stelle einer 
Säure ist nothwendig, damit nicht Eisenoxyd und Oxydul- 
oxyd, deren Anwesenheit bis zu 10% erlaubt sind, mit in 
Lösung gehen. Erstere löst Eisen zu Eisenchlorür unter 
Ausscheidung von Quecksilberchlorür und metallischem 
Quecksilber; 

„ auf As: 2 g dürfen, während sie in 30 g einer Mischung von 
gleichen Theilen Salzsäure und Wasser gelöst werden, kein 
Gas entwickeln, welches mit Silberlösung (1:2) befeuchtetes 
Papier sofort gelb oder braun färbt; 

„ auf allgemeine Verunreinigungen: ein bei der oben erwähnten 
Lösung verbleibender Rückstand darf 0,02 g {1^/q nicht 
überschreiten. 
Aufbewahrung: In kleinen, gut verschlossenen Gläsern. 

BisenOXydul PeO (halbirte Formel). 

Das Eisenoxydul ist seiner grossen Neigung wegen, sich 
höher zu oxydiren, schwer isolirbar und nicht beständig; das 
Hydrat, Fe(0H)2 (halbe Formel) wird aus einer Oxydulsalzlösung 
weiss gefallt, wird jedoch in Folge höherer Oxydation bald blau- 
schwarz, später roth: 

FeS04 + 2(NaH0) = 2(Na2S04) + Fe(0H)2 

Elsner^ Chemie. 3. AuÜ. 11 
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Eisenoxyd Fe203- 

Natürlich als Eisenglanz (hexagonal krystallisirt), Eoth- 
eisenstein (Lapis haematitis, mit strahligem Bruche), Eisen- 
glimmer (Blättchen); Rückstand bei der Bereitung der Nordhäuser 
Schwefelsäure (Caput mortuum); künstlich durch Grlühen des 
Hydroxydes. Rothbraunes, in Säuren schwer lösliches Pulver, wel- 
ches dieserhalb in der Medizin keine Anwendung mehr findet. 

Permm oxydatum hydratum Pe2(0H)6. 

Ferrum hydricum. Eisenhydroxyd. Eisenoxydhydrat. 

Gewinnung: Schwefelsaure Eisenoxydlösung (1 : 5) wird durch 
Ammoniakliquor (mit Wasser verdünnt 1:3) im Ueberschuss gefallt : 
der Niederschlag wird ausgewaschen, abgepresst und getrocknet. 

re2(S04)3 + 6 (NH4HO) = 3(NH4)2S04 + re2(0H)e. 

Eigenschaften: Feines rothbraunes Pulver, welches in H2O 
und KaHO unlöslich, in HCl zu einer safrangelben Flüssigkeit lös- 
lich ist. 

Prüfung auf SH2O4: die mit 20 Theilen HgO verdünnte salzsaure 
Lösung darf durch BaCl2 nur wenig getrübt werden; 

„ auf Cu: die mit Ammoniak und kohlensaurem Ammon aus- 
gefällte Lösung darf weder ein blaues Filtrat geben; , 

„ auf Zn: noch durch HgS weiss gefällt werden. 

An Stelle des Ferrum dialysatum setzt die neuere Pharma- 
kopoe den 

Antidotum Arsenici. 

Das Gegenmittel bei Arsenvergiftungen soll bei etwaigem Ge- 
brauche frisch bereitet werden. Man schüttelt zn diesem Zwecke 
verdünnte, officinelle schwefelsaure Eisenoxydlösung (100 + 250) mit 
frisch gelöschter Magnesia (15 + 250) bis die Masse in einen gleich- 
förmigen Brei verwandelt ist, welcher alsdann in der Hauptsache 
Eisenhydroxyd und Bittersalz enthält. 

Beide verwandeln Arsen, in welcher giftigen Form es auch 
geboten sein mag, in unlösliche, arsenigsaure Salze. Beim längeren 
Aufbewahren des Antidotes geht das Hydroxyd in eine wasser- 
ärmere, krystallinische Form über, wird unlöslicher in Säuren und 
verliert an Wirksamkeit. 

Ferrum oxydatum dialysatum. 

Gewinnung: Nach Grossinger. Frisch gefälltes Eisenhydr- 
oxyd wird, noch feucht, in so viel Eisenoxydsalz (Chlorid-)lö8mig 
geschüttet, als zur Fällung des Hydroxyds verwendet worden war, 
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und gelöst. Die Lösung wird in einen Dialysator gethan, welcher 
in Wasser hängt. Das Chlorid durchdringt die Membran, und lässt 
Eisenoxydlösung zurück. Das den Dialysator umgebende Wasser 
ist täglich durch frisches zu ersetzen, so lange noch Chlor in dem- 
selben nachgewiesen werden kann. Die im Dialysator verbleibende 
Eisenoxydlösung wird entweder (durch Eindampfen unter 70® event. 
Verdünnen) bis auf das spec. Gew. 1,045 (5% Fe^Og) gebracht, oder 
im Vacuum bis zur Syrupconsistenz verdunstet und auf Glasplatten 
getrocknet. (Lamellen.) 

Eigenschaften: Rothbraune Lamellen, oder e;ne dunkelrothe 
Lösung, welche mit Wasser und Weingeist klar mischbar ist, nach 
entsprechender Verdünnung mit Wasser durch NAgO« nicht weiss, 
durch Rhodankalium nicht roth gefällt wird, beim Erwärmen mit 
Aetzalkalien Hydroxyd abscheidet, und ebenfalls durch freie Säuren 
gefällt wird. 

Aufbewahrungrin gut verschlossenen Gef ässen , möglichst 
vom Licht entfernt. 

Liquor Perri oxychlorati. 

Die Vorschrift zu diesem Präparate lautet- jetzt folgender- 
massen: 35 Th. Liq. ferri sesquichlor. werden mit 100 Th. Wasser 
verdünnt und das Gemisch in eine aus 35 Th. Liq. ammonii caust. 
und 320 Th. Wasser bestehende Flüssigkeit unter Umrühren ge- 
gossen. Der Niederschlag wird auf einem leinenen Tuche gesam- 
melt, vollständig ausgewaschen, vorsichtig abgepresst, mit 3 Th. 
Acidum hydrochloricum versetzt, nach dreitägigem Stehen gelinde 
erwärmt und die Lösung bis zum spec. Gewicht von 1,050 verdünnt. 

Eigenschaften: Sie enthält 3,5^/0 Eisen, ist klar, braun- 
roth, geruchlos und von gering zusammenziehendem Geschmack. 
1 cc des Liquors mit 19 cc Wasser verdünnt mit 1 Tropfen Salpeter- 
säure und mit 2 Tropfen ^/jq Silberlösung versetzt, soll bei durch- 
fallendem Lichte keine Chlorreaction zeigen. 5 g des Liquors zur 
Trockne verdampft und der Abdampfrückstand geglüht, hinter- 
lassen 0,25 g Eisenoxyd. 

Ferrnm ozydatum saccharattim solubile. 

Löslicher Eisenzucker. 

Man löse 9 Th. Zuckerpulver in 9 Th. Wasser, setze 30 Th. Eisen- 
chloridflüssigkeit hinzu und unter umrühren eine erkaltete Lösung 
von 24 Th. reiner Soda in 48 Th. Wasser. Nachdem die Kohlen- 
säureentwickelung aufgehört, giesse man langsam 24 Th. Aetznatron- 
lauge zu und setze die Mischung zum Eüarwerden bei Seite. Nach 
Zusatz von 9 Th. NaHCOg verdünne man mit 600 Th. kochendem 
Wasser, lasse absetzen, hebe die überstehende Flüssigkeit ab und 

11* 
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vermische den Niederschlag mit 400 Th. heissem Wasser. Nach dem 
Absetzen ziehe man die überstehende Flüssigkeit wieder ab und 
setze dem Niederschlage nochmals 400 Th. heisses Wasser zu. Nun- 
mehr werde der Niederschlag auf Leinewand gesammelt und so 
lange mit heissem Wasser ausgewaschen, bis die mit der fünf- 
fachen Menge Wasser verdünnte ablaufende Flüssigkeit durch Silber- 
lösung kaum mehr getrübt wird. Sodann werde der Niederschag^ 
im Dampfbade mit Zuckerpulver eingetrocknet, dass das Gesamnat- 
gewicht des fertigen Präparates 100 Th. betrage. 

Eigenschaften: Rothbraunes Pulver, welches süss, metallisch 
schmeckt, in 5 Theilen Wasser zu einer braunrothen, alkalisch rea- 
girenden Flüssigkeit löslich ist. Die wässrige Lösung gewährt mit 
den gebräuchlichen Reagentien auf Eisenoxyd die entsprechenden 
Reactionen nicht, wohl aber auf Zusatz von HCl. Es zieht Kohlen- 
säure aus der Luft an, und wird bei schlechter Aufbewahrung min- 
der löslich. Es soll 3% Eisen enthalten. 

Prüfung auf Procentgehalt: 2 g Eisenzucker werden zur Zer- 
störung des Zuckers geglüht, der Rückstand wird mit heisser HCl 
ausgezogen; das Filtrat wird mittels KaClOs oxydirt. Die erkaltete 
Lösung wird, nachdem 1 g KaJ zugesetzt worden, eine Stunde lan^ 
in Stöpselflasche digerirt. Nachdem mit etwas Stärkelösung versetzt 
worden, werden 10 — 10,7 cc Thiosulfatlösung zur Bindung des Jodes 
gebraucht werden. 

Fe^Clß + 2 (KaJ) = 2(FeCl2) + 2 J + 2(KaCl) 
1 cc NagSgOs = 0,0080 Fe^Og = 0,0056 Fe 

Ferrum oxydulatum nigrum Fe304 + HgO. 

Eisenoxyduloxyd. 

Natürlich als Magneteisenstein. Nur das Hydrat, welches 
durch Fällen einer eisenoxydhaltigen schwefelsauren Oxydullösung 
durch Ammoniakliquor erhalten wird, findet noch bisweilen Anwen- 
dung. Schwarzes, in HgO unlösliches, in HCl leicht lösliches Pulver, 
dessen Lösung sowohl durch gelbes, als durch rothes Blutlaugen- 
salz gefäUt wird. 

Aethiops martialis von Lem er y wird gewonnen durch An- 
rühren von Eisenfeilspähnen mit Wasser und Erwärmen des Ge- 
misches; es findet ein Oxydationsprocess statt unter "Wasserstoff- 
entwicklung; man rührt . fleissig um, und hält die Eisenfeile stets 
feucht, schlämmt schliesslich das gebildete Eisenmoor mit heissem 
Wasser ab, wiederholt diese Operation mehrfach, presst den grössten 
Theil des Wassers ab, wäscht mit Weingeist aus und trocknet auf 
Thonplatten. 
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Peimm Chlorattim PeCU (halbe Formel). 

Eisenchlorür. 

Gewinnung: Man löst Eisen (im Ueberschuss) allmälig in 
Salzsäure, erwärmt im Wasserbade, filtrirt schleunigst und dampft 
bei starkem Feuer bis zum Salzhäutchen ein; unter Zusatz von etwas 
Salzsäure wird jetzt bis zur Breiconsistenz weiter eingedampft; der 
vom Feuer entfernte Brei erstarrt zur festen Masse, die zerrieben, 
sofort in trocl^ne, erwärmte Gläser gebracht wird: 

Fe 4- 2 (HCl) = FeCL + 2H. 

56 (25%=) 292 

Es ist nicht zu vermeiden, dass bei der Bereitung ein kleiner 
Theil des Präparates vom Sauerstoff der Luft oxydirt, und als 
Chlorid gelöst wird. Um dem vorzubeugen, leitet man etwas HgS 
(aber nur wenig) in die Lösung, oder setzt später das trockene 
Chlorür in dünnen Schichten der Einwirkung directen Sonnen- 
hchtes aus. 

Eigenschaften: Blassgrünes Pulver, welches salzig metallisch 
schmeckt, in gleichen Theilen H2O, unter Zusatz von etwas Salzsäure, 
löslich ist; die Lösung muss beim Vermischen mit drei Theilen Wein- 
geist völlig klar bleiben. Der wässrigen Lösung krystallisiren bei Ab- 
schluss der Luft Säulen mit 4H2O aus. 

Prüfung auf SH2O4: eine verdünnte Lösung (1 : 20) darf durch 
BaCl2 nicht gefallt werden; 

„ auf Cu: H2S darf keinen schwarzen Niederschlag geben; 

„ auf Zn: nachdem das Eisen durch überschüssiges NaHO aus- 
gefällt, darf das Filtrat durch NH4HS nicht verändert 
werden. 

Ferrum sesquichloratum FegCle, I2E2O. 

Eisenchlorid. 

Gewinnung: Wasserleeres Eisenchlorid sublimirt in eisenfarbi- 
gen Blättchen beim Erhitzen von Eisen in einem Strome trocknen 
Chlorgases. Das officinelle Präparat krystallisirt beim Erkalten einer 
Lösung aus, welche bei 20^ das spec. Gew. 1,669 — 1,670 zeigt, und 
60 ®/q PegClß enthält. Man dampft den frisch bereiteten Liquor ferri 
sesquichlorati soweit ein, dass eine herausgenommene Probe beim 
Erkalten erstarrt. 

Eigenschaften: Gelbe, strahlig krystallinische sehr hygro- 
scopische Masse, welche salzig und herbe schmeckt, in Wasser, 
Weingeis*t und Aether völlig löslich ist, und ganz schwach nach 
Salzsäure riechen darf. 
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Prüfuug auf reCl2: eine Lösung in 50 Theilen HgO darf durch 
rothes Blutlaugensalz nicht blau gefällt werden; 
„ auf NHO3: beim Vermischen einer Lösung mit Eisenvitriol- 
lösung darf auf Zusatz von SH2O4 keine Bräunung eintreten. 

Liquor Ferri sesquichlorati. 

Gewinnung: Eisenchlorürlösung wird entweder durch directes 
Einleiten von Chlor: 

FegCU + 2C1 = EeaClß 

oder durch Oxydation mittelst Salpetersäure in Chloridlösung tiber- 
geführt: 

3(re2Cl4) -l- 6 (HCl) -h 2(HN03) = 4(H20) + 2 (NO) -h 3(Fe2Cl6). 

Man erkennt die Vollendung der Operation daran, dass eine 
Probe der in Arbeit befindlichen Flüssigkeit Kaliumhypermanganat- 
lösung nicht mehr entfärbt. 

(Chlorür wird unter Entfärbung der rothen Flüssigkeit in 
Chlorid übergeführt; Hypermanganat giebt Sauerstoff ab, dieser 
entzieht der Salzsäure Wasserstoff, Wasser bildend, und macht 
wirksames Chlor frei: 

Ka2Mn204 + FcaCl^ + 8(HC1) = MugCli + 2(KaCl) + 4(H20) -r FeaCl«. 

Eisenchloridlösung für technische Zwecke ist durch Lösen des 
Caput mortuum in roher Salzsäure zu erhalten. 

Eigenschaften: Klare, dunkelbraune Flüssigkeit, welche mit 
Weingeist, auch bei Aetherzusatz, klar mischbar ist und beim 
Kochen Oxyd resp. Oxychlorid ausscheidet; spec. Gew. 1,480 — 1,484 
bei 15,5% Eisengehalt. 

Prüfung auf Gehalt: das 5 g Liquor durch NH4HO ausgefällte 
Hydroxyd muss nach dem Glühen 1,07 g Fe203 betragen; 

„ auf Chlorür (gleichzeitig auf NO und NO2) : eine Verdünnung 
des Liquor (1 : 100) darf durch Chamäleonlösung (1 : 10,000) 
nicht entfärbt werden; 

„ auf Fe203: der Liquor muss beim Vermischen mit 4 Volumen 
Weingeist dauernd klar bleiben; 

„ auf SH2O4: mit Wasser verdünnt, darf BaCl2 keinen Nieder- 
schlag hervorrufen; 
auf Cu: mit HgO verdünnt, mit überschüssigem NH4HO aus- 
gefällt, darf das Filtrat nicht blau gefärbt erscheinen; 
auf NHO3: ein anderer Theil des Filtrates werde concentrirt 
und darf mit H2SO4 und Indigolösung nicht entfärbt werden, 
auch, mit Eisenvitriollösung versetzt, beim Schichten mit 
H2SO4 keine braune Zone zeigen; 
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Prüfling: auf Metalle: H2S darf es nicht fällen; 

,, auf Alkalien und Erden: beim Eindampfen und Glühen darf 
kein Rückstand bleiben. 

Aufbewahrung: Wie das Vorige, in gut verschlossenen Ge- 
fassen, vor Sonnenlicht geschützt. 

Tinctura ferri chlorati aetherea. Eine Mischung von 
15 Th. Eisenchloridflüssigkeit und 135 Th. Aetherweingeist wird 
den Strahlen der Sonne ausgesetzt. Es wird hierbei Fe2Clß zu 
Fe2Cl4 reducirt; gleichzeitig entstehen ätherische Zersetzungspro- 
dukte unter Einwirkung des frei werdenden Chlors. Wird die ent- 
färbte Lösung später, unter öfterem Oeffnen des Korkes an einen 
schattigen Ort gestellt, so geht ein Theil des Fe^Cl^ wieder in FejClij 
über (durch aufnähme, HgO bildung und Gl befreiung) ein anderer 
Theil geht in Oxychlorür über und die jetzt wieder goldgelbe 
Flüssigkeit wird nunmehr durch rothes, wie durch gelbes Blut- 
laugensalz blau gefällt. 

Ferrum bromatum Fe9Br4. 

Eisenbromür. 

Gewinnung. Eine gelbbraune, höchst hygroscopische Masse, 
welche durch schnelles Eindampfen frischer Eisenbromidlösung er- 
halten wird. Man benutzt zu 1 Th. in Wasser vertheiltem Eisen- 
pulver die doppelte Menge oder soviel Brom, dass die Mischung 
entfärbt wird, filtrirt durch Glas und bringt zur Trockne. 

Ferrum sesquibromatnm Fe2Brt;. 

Eisenbromid. 

Dunkelrothe Krystalle, welche beim Leiten von Bromdampf 
über glühendes Eisen sublimiren. 

Ferrum iodatum Fe2J4. . 

Eisenjodür. 

Gewinnung: Eisen (3) wird mit Wasser (10) übergössen und 
der Mischung Jod (8) zugesetzt ; sobald die Flüssigkeit heUgrün ge- 
worden, wird sie filtrirt, und kann für besondere Zwecke einge- 
dampft werden (jedoch nicht bis zur Trockne); 8 Theile Jod ent- 
sprechen 10 Theilen Fe2J4. 

2Fe + 4 J = Fe2J4 

112 508 : l20^ = 8 : (x = 9,76). 

Erkennung: In trockner Form an dem Entwickeln von Jod- 
dämpfen beim Erhitzen ; in Lösung wird es durch HgCl2 roth, durch 
rothes Blutlaugensalz blau gefällt. Ist seiner geringen Haltbarkeit 
wegen in die neue Pharmakopoe nicht mit aufgenommen; ebensowenig 
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Ferrum iodatum saccharatum. Frisch bereitete Fe2J4- 
lösung wird mit Milclizucker eingedampft, sodass derselbe 20% 
Fe2J4 enthält. Weissgelbliches Pulver, welches in 7 Theilen Wasser 
löslich sein muss. Stärkemehl, welches der Lösung zugesetzt wird, 
wird auf Zusatz von Chlorwasser blau gefärbt. 

Fermin snlforatum FosSs. 

Ferrosulfid. Eisensulfür. 

Gewinnung: Man erhält das Schwefeleisen entweder durch 
Zusammenschmelzen (6) Eisenfeile und (4) Schwefel, abwechselnd 
geschichtet, im Graphittiegel, oder durch Fällen einer frisch be- 
reiteten Eisenvitriollösung durch ammonhaltiges Schwefelammon. 

Eigenschaften: Das durch Schmelzen bereitete Fe2S2 ist 
eine poröse, halbkrystallinische, schwere Masse, welche bei der 
Analyse zur Entwickelung von HgS benutzt wird; das gefällte Fe2S2 
ist ein lockeres, schwarzes Pulver, welches, mit MgO und Eisen- 
vitriollösung zum Brei vermischt, ein vorzügliches Antidot bei allen 
Metallvergiftungen gewährt. (Duflos.) 

Ferrum bisulfaratnm Fe2S4. 

Eisensulfid. 
Natürlich vorkommend als Schwefelkies. 

Ferrum cyanatum Fe2C74 und Ferrum sesquicyanatum Fe2C76. 

Ferrocyanid. Eisencyanür. Ferricyanid. Eisencyanid. 

Beide Verbindungen sind pharmaceutisch unwichtig; es existi- 
ren aber eine Reihe von wichtigen Doppelverbindungen mit anderen 
Cyanüren. Man nimmt zwei Säuren an, in denen typischer H durch 
andere Radikale ersetzt werden kann, und leitet von der 

Ferrocyanwasserstoffsäure (FeCyj>, 4HCy) (.halbe Formel) 

die Constitution der Ferrocyanüre, von der 

Ferridcyanwasserstoffeäure (FeCSye, 6HCy) 

die Constitution der Ferricyanüre ab. (vide: Kalium ferrocyana- 
tum und Kalium ferricyanatum.) 

Ferrum carbonicum FeCOs (halbe Formel). 

Ferrum carbonicum oxydulatum saccharatum. 

Ferrocarbonat. 

Vorkommen: Als Spatheisenstein (rhomboedrisch). 
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Gewinnung: Das ofiicinelle Präparat ist mit Zucker vermischt, 
weil es in reiner Form schwer zu erhalten und noch schwerer auf- 
zubewahren ist. Man bereitet es durch Fällung einer reinen Eisen- 
vitriollösung (5 + 20) mit reiner Soda (4 + 50), Auswaschen des 
Niederschlages, Vermischen desselben mit 6 Th. Eohr- und 2 Th. 
Milchzucker und Eintrocknen im Dampf bade. Dem bei der Fällung 
verwendeten Wasser ist ^/^q Syr. simpl. beizumischen. 

Fe (802)2, 7 HjO + 2(NaHC03) =r N02SO4 + COj + 8 (H2O) + FeCO, 
278 168 

Eigenschaften: Frisch gefallt ein weisses, durch Sauersto£F- 
aufnahme aus der Luft schnell zu braunem Oxyd werdendes Pulver. 
Das Ferrum carbonicum saccharatum ist ein graugrünes Pulver, 
welches metallisch süss schmeckt, in HCl unter starker Kohlen- 
säureentwicklung löslich ist und 20 ^/q Eisensalz enthalten soll. Ein 
altes, braunes, mit Säuren kaum mehr brausendes Präparat muss 
verworfen werden. 

Prüfung auf Gehalt an Eisen: lg werde unter Zutritt der Luft 
geglüht, der Rückstand mit HCl ausgezogen, die Lösung 
mit KaClOg oxydirt, überschüssiges Cl verjagt. Nach 
dem Erkalten werden 2 g KaJ zugesetzt; die Mischung 
wird in eine Glasstöpselflasche gethan und bei gelinder 
Wärme 1 Stunde lang der Ruhe überlassen. Nachdem nun 
etwas Jodzinkstärkelösung zugesetzt, müssen mindestens 17 cc 
Thiosulfatlösung zur Bindung des ausgeschiedenen Jods ge- 
braucht werden (1 cc Na^SgOg = 0,0116 FeCOg = 0,0056 Fe); 
„ auf SH2O4: die salzsaure Lösung darf durch BaCl2 nicht 

sonderlich getrübt werden; 
„ auf CNa203: mit Wasser geschüttelt, darf das Filtrat rothes 

Lackmuspapier nicht bläuen; 
„ auf Cu: die verdünnte salzsaure Lösung darf durch H2S 
nicht schwarz gefällt werden. 

Pemim STllfaricnm PeS04, 7H2O (halbe Formel}. 

Ferrosulfat. Eisen. Eisenvitriol. 

Gewinnung: Der durch Auslaugen gerösteter Eisenkiese 
gewonnene und in den Handel gebrachte Eisenvitriol (Kupferwasser) 
ist sehr unrein ; er enthält ausser vielem schwefelsaurem Eisenoxyd- 
salze Kupfer- und Zinksulfate. — Man bereitet daher für den 
arzneilichen Gebrauch Ferrum sulfuricum purum durch Auflösen 
von Eisenspähnen (40) in verdünnter Schwefelsäure (60 + 240), lässt 
auskrystallisiren und sammelt entweder die, mit Weingeist abge- 
spülten, grossen Krystalle, oder giesst die filtrirte Lösung in das 
doppelte Volumen Alkohol (spec. Gew. 0,83), wodurch das Eisensalz 
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als höchst feines, zur Dispensation ausgezeichnet geeignetes Kry- 
stallmehl ausgefallt wird; das Pulver werde an der Sonne getrocknet. 

Fe + H2SO4 = FeS04 + 2 H 
56 98 
Eigenschaften: Durchscheinend grüne rhombische Säulen, 
oder ein hellgrünes Krystallmehl, welches in 1,8 Theilen kaltem, in 
^/2 Theil heissem Wasser löslich, in Weingeist unlöslich ist, an der 
Luft verwittert; es enthält wie die grossen Krystalle 14 Atome 
Krystallwasser, verliert aber beim Erhitzen davon 12 Atome; das 
zurückbleibende weissliche Pulver ist als Ferrum sulfuricum 
siccum officinell. Dasselbe zerfällt beim Glühen nach folgender 
Gleichung: 

2 (FeSO^) = Fe^Oa + SO3 + SO^; 

bei noch weiterer Erhitzung wird auch SO3 in SO2 und zersetzt. 
Die sehr verdünnte wässrige Lösung, welche fast neutral sein soU, 
wird durch rothes Blutlaugensalz blau, durch BaCl2 weisslich geföllt. 
Gerbsäure bewirkt violette Färbung (Aufnahme von 0). 
Prüfung auf Eisengehalt: 0,5 g des Salzes in 20 g verdünnter 

H2SO4 gelöst, müssen 56 — 57,5 cc Chamäleonlösung zur 

Oxydation gebrauchen; ^ 

157 (KaMn04) = 1390 (FeS04, 7H2O) = 280 Fe 
157 : 1390 = 0,056 : 0,4956 = 99,14 % 

auf Cu: die angesäuerte Lösung darf durch H2S nicht schwarz 

gefällt werden; 
aut Zn: eine wässrige Lösung werde- unter Zusatz von SH2O4" 

und NHO3 zur Trockne verdampft, der Rückstand mit H2O 

aufgenommen, mit Ammoncarbonat übersättigt und filtrirt; 

das Filtrat darf mit NH4HS keinen weissen, in Essigsäure 

löslichen Niederschlag geben. 
Aufbewahrung: In kleinen, wohl verschlossenen Gewissen. 

Liquor Ferri snlforici ozydati Fe2(S04)3 + H20. 

Ferrisulfatflüssigkeit. 

Gewinnung: Man löst Eisenvitriol in Wasser (40 + 40), setzt 
(7) Schwefelsäure zu und oxydirt die erwärmte Flüssigkeit durch 
allmäligen Zusatz von (12) Salpetersäure. 

6(Fe2 [S04]8)+3(H,S04) + 2(HN03)=4(H20)+2(NO)+ 3(Fe2[S04]3) 
+ 7H2O (940/0) 

1668 300 

Der Process ist beendet, wenn eine herausgenommene Probe 
Kaliumhypermanganatlösung nicht mehr enterbt. Der Liquor wird 
zur festen Masse eingedampft, in Wasser gelöst, filtrirt und zum 
spec. Gew. 1,428 — 1,430 verdünnt (10% Eisen). 
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Nach Ol t mann s: Man mischt SH2O4 mit NHOs, setzt die Hälfte 
vom Gewicht des reS04 Wasser zu, erhitzt und bringt die KrystaUe 
allmälig in das Säuregemisch ein. Kleiner Ueberschuss von EeS04 
wird durch Säure, letztere durch wenig reS04 beseitigt. Setzen 
sich Krystalle an den Rand, ist die Mischung zu concentrirt, so wird 
etwas heisses dest. Wasser zugesetzt. Ein so bereiteter Liquor ist 
sehr schnell fertig, da Eindampfen und Wiederauflösen gespart wird. 
Eigenschaften: Syrupdicke, braune Elüssigkeit, welche, ver- 
dünnt, durch rothes Blutlaugen salz schwarzgrün, durch gelbes blau 
geföUt wird, sauer reagirt und beim Vermischen mit vielem Wasser 
))asisches Salz ausscheidet. 

Prüfung auf HNOj: beim Aufkochen werden rothe Dämpfe 
entwickelt; 
,, auf Oxydulsalz : mit 10 Th Wasser vermischt, darf der Liquor 

durch Ferricyankalium nicht blau gefällt werden; 
„ auf Gl: ebensowenig darf NAgOß einen weissen Niederschlag 

bewirken; 
,, auf fremde Metalle: mit NH4HO vom Eisen befreit, darf 

das Filtrat durch HgS nicht gefallt werden; 
„ auf Erden oder Alkalien : dasselbe Eiltrat darf beim Eindampfen 
keinen Rückstand hinterlassen. 
Aufbewahrung: Li gut verschlossenen Gefässen, vom Tages- 
licht entfernt. 

Fernim snlfaricum ammoniacatnm FeS04 + (lTHAS04, 6H2O 

(halbe Formel). 
Ferro -Ammoniumsulfat. 

Gewinnung: Der Eisenammonalaun wird erhalten durch Ver- 
mischen einer Ammonsulfatlösung (28 -|- 100) mit (300) Ferrosulfat- 
lösung und Krystallisirenlassen dieser Mischung. 

Eigenschaften: Violette, durchsichtige Octaeder, welche in 
4 Theilen Wasser löslich sind. Die Lösung entwickelt beim Er- 
wärmen mit überschüssiger KaHOlösung Ammon, und scheidet 
Fe^HgOß aus, giebt im Uebrigen die für Eisenoxydsalze, Ammon 
^d Schwefelsäure bekannten Reactionen. 

Prüfung auf AI2O3: die mit KaHO ausgefällte Lösung, mit HCl 
angesäuert, darf auf Zusatz von Ammoncarbonat keinen 
weissen Niederschlag geben. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefässen. 

Perrum nitricum oxydatnm solntum Pe2(N03)6 + H2O. 

Ferrinitratlösung. 

Man löst (1) Eisen in (12) Salpetersäure, dampft fast zur Trockne 
ein, nimmt mit Wasser auf, iiltrirt und verdünnt (auf 20 Th.). (5% Eisen). 
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Ferrum phosphoricum ozydulatum Fe3(iy04)2- 

Ferrophosphat. 

»-•■(gz.. 

Vorkommen: Natürlich, in blauen Krystallen, als Vivianit. 

Gewinnung: Das officinelle Präparat erhält man durch Fäl- 
lung einer reinen Eisenvitriollösung (3 + 18) durch eine Lösung 
von off. Natriumphosphat (4 + 18). Der Niederschlag ist schnell 
auszuwaschen und bei möglichst niederer Temperatur zu trocknen. 

3(reS04) + 2(Na2HP04) =2(NaHS04) + Na2S04 + Fe3CP04)j. 

Eigenschaften: Graublaues Pulver, welches in Wasser 
unlöslich, in Salzsäure leicht löslich ist. Es nimmt während der 
Darstellung Sauerstoff aus der Luft auf, sodass das officinelle 
Präparat als eine Mischung von Oxydul- mit Oxydsalz (und Wasser) 
zu betrachten ist. 

Prüfung auf SH2O4: die verdünnte HCllösung darf durch BaClj 
nicht weiss gefällt werden; 
„ auf Metalle: die Lösung in H3PO4 darf durch II2S nicht 
schwarz gefällt werden. 

Ferrum phosphoricum oxydatum Fe2(P04)2. 

Ferriphosphat. 

Gewinnung: Eine Eisenoxydsalzlösung (Chlorid) wird durch 
phosphorsaures Natrium gefällt: 

FegClß + 2(Na3P04) = Fe2(P04), + 6(NaCl). 

Eigenschaften: Weisses Pulver, welches in Wasser nnlös- 
lich, in Säuren löslich ist. 

Prüfung: Wie das Vorige. 

Aufbewahrung: Beide Salze müssen in gut verschlossenen 
Gefässen, letzteres möglichst vom Licht entfernt aufbewahrt werden. 

Ferrum pyrophosphoricum re4(P207)3» 9H2O. 

Ferripyrophosphat. 

Gewinnung: Officineller EisensesquichloratUquor (84), welcher 
mit (800) Wasser verdünnt ist, wird durch eine Auflösung des 
Natriumpyrophosphats (84 + 500) gefällt. 

2(Fe2Cl6) + 3(Na4P207) = 12(NaCl) + Fe4(P207)3. 
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Eigenschaften: Weisses Pulver, welches unlöslich in Wasser, 
löslich in Ammoniak, Mineralsäuren und in citronensaurem Ammon 
ist. — Es dient, frisch bereitet, und noch feucht, zur Darstellung des 

Ferrum pyrophosphoricum cum Ammonio citrico. 

Gewinnung: Der nach obiger Angabe bewirkte Niederschlag 
wird in einer wässrigen Citronensäurelösung (26 -|- 50), welche mit 
Amnionflüssigkeit im Ueberschuss versetzt ist, gelöst, die Flüssigkeit 
tis zur Syrupconsistenz eingedampft, auf Glasplatten gestrichen 
und getrocknet. 

Eigenschaften: Grünlich-gelbe Plättchen, welche sehr wenig 
metallisch schmecken, und leicht löslich in Wasser sind. Ammon 
fällt diese Lösung nicht, wohl aber Aetzkalilauge unter Entwicke- 
luDg von Ammon. (18% Eisen.) 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefässen. 

Liquor Fern acetici (C2B302)6Fe2. 

Ferriacetatflüssigkeit. 
(CH3 - CO ~ 0)6^02. 

Gewinnung: Man fällt verdünnte Eisenchloridlösung (10 + 50) 
durch verdünntes Aetzammon (10 -+-200), wäscht und süsst den 
Niederschlag vollkommen aus, presst ihn ab, löst ihn in (8) ver- 
dünnter Essigsäure und giebt so viel Wasser hinzu, dass das Ge- 
sammtgewicht 20 Th. beträgt. 

Eigenschaften: Rothbraune, klare Flüssigkeit, welche 
schwach nach Essigsäure riecht, beim Erhitzen Oxydhydrat ab- 
scheidet unter Entwickelung von Essigsäuredämpfen, durch gelbes 
Blutlaugensalz blau, durch rothes weiss gefällt wird; giebt, mit 
300 Th. H2O verdünnt, mit KaSCy keine Rothfärbung; kohlensaure 
und Aetzalkalien scheiden alles Fe als Fe2(OH)6 aus; organische 
Stoffe (Kork) wirken reducirend; spec. Gew. 1,081 — 1,083 (5% 
Eisen = 6,9 FcgOs). Wasser- und weingeistlösliches Salz wird 
erhalten, wenn Lösungen bei möglichst niederer Temperatur (60®) 
schnell eingetrocknet und auf Glas gestrichen werden. 

Prüfung auf SH2O4: die durch Ausfällen mit Ammoniak erhaltene, 

filtrirte Flüssigkeit darf nach dem A.nsäuren mit HNO3 

weder durch Ba(N03)2, 
„ auf Gl: noch durch AgNOg getrübt werden, 
„ auf Alkalien und Erden: darf auch beim Abdampfen keinerlei 

Rückstand hinterlassen; 
„ auf Gehalt: 2 g Liquor mit 1 g HCl, 20 cc H2O und 1 g KaJ 

eine Stunde lang in verschlossenem Glase erwärmt (siehe 



174 Liquor ferri acetici. 

Ferr. oxyd. sach. soL), sollen soviel Jod abscheiden, dass 
nach dem Erkalten nicht weniger als 17,0 — 18,0 cc Thio- 
sulfatlösung zur Entfärbung der mit Stärkelösung ange- 
bläuten Flüssigkeit verbraucht werden. 

0,0056 . 18 = 0,1008 . 50 = 5,04« o Fe. 
Prüfung auf fremde Metalle: 5 g Liquor mit 10 cc Normalnatron 
vermischt sollen ein Filtrat geben, welches weder durch 
NH4HS, noch durch H,S gefällt wird. 

Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen, möglichst 
vom Tageslicht entfernt. 

Tinctura Ferri acetici ist eine Mischung von (7) Liq. ferri 
acet. (10) Spiritus, (14) Aqua und (1) Acid. acetic. dil. 

Nach Rademacher: (23) Eisenvitriol und (29) Bleizucker, 
gut mit einander verrieben, werden mit verdünnter Essigsäure 
(48 — 96) gekocht; nach dem Erkalten wird (80) Weingeist zugesetzt 
und die Mischung so lange macerirt, bis sie weinroth geworden ist, 
dann filtrirt. 

Tinct. Ferr. acet. aeth.: 80 Liq. Ferr. acet., 12 Spiritus und 
8 Aether acetic. (4% Fe). 

Ferrum citricum oxydatum (C6E507)2Fe2, 6H2O. 

Ferricitrat. 

G-ewinnung: Frisch gefälltes Eisenhydroxyd (aus 100 Th. 
Fe2(S04)3lösung) wie solches bei der Bereitung des Liq. ferri acet. 
gewonnen wird, wird allmälig in Citronensäurelösung (29 + 100) ein- 
getragen und durch anhaltende Digestion gelöst. Die filtrirte Flüssig- 
keit wird bis zur Syrupsdicke eingedampft und auf Glasplatten ge- 
trocknet. 

Eigenschaften: Braunrothe, durchsichtige Lamellen, welche 
wenig metallisch schmecken, in Wasser leicht löslich sind, an Wein- 
geist nichts abgeben dürfen; die wässrige Lösung wird durch 
NH4HO nicht gefaUt, wohl aber durch KaHOlösung; beim Erhitzen 
ijait KaHO darf Ammoniak nicht entwickelt werden; Sodalösung 
löse das Salz klar und ohne Brausen. — Ein wasserfreies Salz wird 
erhalten durch Fällen des Syrupes mit Alkohol. 

Aufbewahrung: Li gut verschlossenen Gefassen. 

Ferrtim citricum amxnoniattim. 

Ferri- Ammoniumeitrat. 
Gewinnung: Eine Citronensäurelösung (2-|-8) wird auf vor- 
beschriebene Art mit Eisenhydroxyd gesättigt. Im Fütrat wird (1) 
Citronensäure gelöst, und diese Lösung wird mit Aetzammon schwach 
alkalisch gemacht. Die bis zur Syrupconsistenz eingedampfte Flüs- 
sigkeit wird auf Glasplatten gestrichen und getrocknet. 
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Um für die Quantität des in Arbeit zu nehmenden Hydroxyds 
irgend einen Anhalt zu haben, gehe man bei der Bereitung desselben 
von dem Yerhältniss 5 : 7 aus, d. h. man verwende für je 5 Theile 
Citronensäure 7 Theile Eisenvitriol, um diesen zu oxydiren resp. 
aus der Oxydlösung das nöthige Hydroxyd zu gewinnen, denn: 

^eaCSOJjj, I4H2O + H2SO4 + 2 (HNO,) - 2(H20) -f 2 (NO) + FegCSO^)., 
556 

re2(0H)« + 2(C6H„07,H20) = 8(H,0) + Y^lG^^rß,)^ 
214 420 

Eigenschaften: Braunrothe , durchscheinende Lamellen, 
welche laugenhaft metallisch schmecken, und in Wasser leicht lös- 
lich sind; die wässrige Lösung wird durch NH4HO nicht, wohl 
aber durch KaHOlösung gefällt, unter Entbindung von Ammoniak. 
Der Gehalt an Eisen, resp. re203 ist bei beiden Präparaten durch 
Glühen festzustellen; ersteres ergebe 26 — 27%, letzteres 21 — 22%. 

Fernun lacticum Fe(C3H503)2f SEgO (halbe Formel). 

Ferrolactat. 
/OH 



(C2H4 |QQ_Q)»Ee. 



Gewinnung: Die alte Pharm. Germ, gab folgende Vorschrift: 
(12) Milchzucker wird mit (240) saurer, trüber Molken zum Gähren 
hingestellt und die gebildete Säure täglich mit CNaHOg (in summa 
ca. 10 — 14 Theile) abgestumpft ; dann wird erwärmt, mit verdünnter 
SH2O4 ganz schwach angesäuert, colirt und eingedampft (bis auf 
6 Theile); die noch warme Flüssigkeit wird mit einer kochenden 
Lösung des Eisenvitriols (9 + 18) vermischt und mehrere Tage lang 
an einen kalten Ort zum Krystallisiren fortgestellt; die gesammelten 
Krystalle werden mit kaltem Wasser, sodann mit Weingeist abge- 
waschen, und zwischen Fliesspapier getrocknet. 

Nach einer andern Vorschrift leitet man die Milchsäuregährung 
ein, indem man (600) frische, trübe Molken mit (50) abgerahmter 
Milch und (25) altem Käse, welcher mit (100) warmem Wasser 
angerührt ist, femer (200) warmem Wasser und (50) Melis- (oder 
Milch-)zucker vermischt, an einen 20 — 35® warmen Ort hingestellt. 
Nachdem die Gährung in Fluss, stumpft man täglich mit CBaOs ab, 
setzt aber jeden dritten Tag auf's Neue (50) gährungsfähigen Zucker 
liinzu (in Summa 200 Theile). Die Lösung wird sodann aufgekocht, 
von den coagulirten Gährstoffen abcolirt, und die noch heisse 
BaryimilactatlösuBg durch SHJO4 vorsichtig zersetzt. Li der vom 
SBa04 abfiltrirten Milchsäurelösung werden bei Anwendung von 
Bigestionswärme, und unter Zusatz von etwas (4) Zucker, um die 
höhere Oxydation des Eisenoxyduls möglichst zu verhüten, nach 
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und nach (40) reine Eisenspähne gelöst; die Lösung wird aufge- 
kocht, colirt, ein Rückstand wiederholt mit Wasser ausgekocht und 
colirt; die abgekühlten Colaturen werden mit (0,3 Volumen) Wein- 
geist geschüttelt und am andern Tage wird der Krystallbrei ge- 
sammelt, abgewaschen, ausgepresst und getrocknet. 

Hager bringt das Eisen sofort in die gährende Flüssigkeit, 
kocht nach Beendigung der Gährung unter Zusatz von Zucker auf, 
colirt, und fällt mit Weingeist, wie oben angegeben. In Fabriken 
zersetzt man gewöhnlich das bei der Milchsäuregährung bei An- 
wendimg von CaCOs entstehende, später gereinigte Calciumlactat 
durch frischbereitete Eisenchlorürlösung. Auf 100 Th. Calciumlactat 
verwendet man 180 Th. Fe2Cl4lösung (spec. Gew. 1,230). Im 
Uebrigen wird verfahren, wie oben angegeben. 

Eigenschaften: Grünlich weisses, krystallinisches, fast ge- 
ruchloses Pulver, welches in Weingeist sehr wenig, in 48 Theilen 
Wasser löslich ist; die wässrige Lösung, welche ziemlich gelb sein 
muss, wird durch gelbes Blutlaugensalz blau, durch Alkalien braun 
gefällt; auch H2S fällt die neutrale Lösung, wenn auch nur unvoll- 
ständig; die saure wässrige Lösung wird durch HgS nur getrübt. 

Prüfung auf Gehalt: beim Glühen sollen 27,8% FcgOg zurück- 
bleiben ; 

„ auf Gummi: mit NaHO erhitzt, darf das Filtrat nicht gerinnen; 

„ auf Milchzucker: nach vorheriger Inversion mit verdünnter 
SH2O4 darf nach geschehener Neutralisirung Fehling'sche 
Kupferlösung keinen rothen Niederschlag von Kupferoxjdul 
beim Kochen hervorrufen; 

„ auf Weinsäure: die wässrige Lösung soll durch essigsaure 
Bleilösung kaum getrübt werden; 

„ auf Metalle; mit HCl angesäuert darf HaSwasser kaum Opa- 
lisiren bewirken; 

„ auf H2SO4: mit HNO3 angesäuert, darf Ba(N03)2 keinen 
Niederschlag hervorrufen. 

Ferrum xnalictizn Fe2(C4H405)3. 

Ferrimalat. 

Gewinnung: Apfelsaures Eisenoxyd ist nur in der Form de^ 
Extractum ferri pomatum und der aus diesem bereiteten Tinc 
tura ferri pomata officinell. Zur Gewinnung des Extra et es 
werden blanke Eisenspähne in den Saft saurer Aepfel eingeschüttet 
und Beide mit einander so lange erwärmt, als noch Eisen gelöst 
wird; sodann wird filtrirt und zur Extractconsistenz eingedampft; 
das Extract soll 6 — 7% Eisen enthalten. Die Tinctur ist eine 
Auflösung des Extractes in weingeistigem Zimmtwasser (1 -+- 9). 
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Prüfung auf Gehalt: ein mit heisser HCl bereiteter filtrirter Aus- 
zug werde mit NH4HO gefällt; der getrocknete Nieder- 
schlag werde geglüht; 
„ auf Cu: ein in die Lösung gestellter blanker Eisenstab darf 
sich nicht mit einer rothen Kupferschicht überziehen. 

Ferrnm valerianicnm Fe»(C5E902)6f H2O. 

Ferrivalerianat. 

Gewinnung: Reiner Sodalösung 1(42 + 500) wird (12) Bal- 
driansäure zugemischt, und mit dieser Mischung (60) schwefelsaure 
Eisenoxydlösung (sp. Gew. 1,37) gefällt, der Niederschlag wird 
zwischen Fliesspapier gepresst und bei sehr gelinder Temperatur 
getrocknet. 

Eigenschaften; Dunkelrothes, nach Baldriansäure riechendes 
Pulver, welches 27 »/o Fe^Og enthält. 

Prüfung auf Ee202: die mit HCl bewirkte Lösung darf durch 
rothes Blutlaugensalz nicht blau gefallt werden; 
„ auf Cu: die verdünnte Lösung darf durch HjS nicht schwarz 
gefallt werden. 

Ferrum stearinictim Fe2(Ci8H3502)4* 

Ferrostearinat. 

Gewinnung: 3 Theile venetianische Seife werden in 20 Th. 
Wasser gelöst; die Lösung wird gefällt durch eine reine Eisen- 
viiariollösung (aus 1,5 Theilen in 6 Theilen Wasser bereitet); der 
Niederschlag wird ausgepresst und bei gelinder Wärme getrocknet. 

Eigenschaften: Der ursprüngliche Niederschlag, bestehend 
ans Stearin-, margarin- und palmitinsaurem Eisenoxydul, ist blau- 
grün, wird aber bald durch den Sauerstoff der Luft höher oxydirt, 
irnd nimmt eine chocoladenbraune Farbe an. Er ist in Wasser 
imlösKch, in Aether etwas löslich, in fetten Oelen beim Digeriren 
völlig löslich und enthält ca. 9 "/q Eisen. Durch Auflösen desselben 
in Leberthran wird ein wohlschmeckendes, leicht verdauliches 
Oleum jecoris aselli ferratum von beliebigem Eisengehalt 
'^aigestellt. 

Ferrum taxmictiin. 

Ferritannat. 

(1) Frisch gefälltes Eisenhydroxyd wird mit Tanninlösung 
(3 + 4) macerirt, die Lösung mit (12) Weingeist versetzt und der 
Niederschlag auf dem Filter gesammelt. 

EUner^ Chemie. 3. Aufl. -^ 
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Ferrum benzoicuzn Fe2(Ci4E903)6. 

Ferribenzoat. 
(C«H5-CO-0)6re,. 

Gewinnung: Einer Mischung von 100 Th. Salmiakgeist und 
1500 Th. Wasser werden unter Umrühren zugegossen 37 Th. gefällte 
Benzoesäure und 60 Th. verdünnte Essigsäure (spec. Gew. 1,040) 
oder bis zur Sättigung. Der klaren Flüssigkeit werden zugesetzt 
72 Th. Lq. Fem sesquichlor. (spec. Gew. 1,480), welcher vorher mit 
100 Th. Wasser verdünnt wurde. Der Niederschlag wird nach 
24 Stunden gesammelt, abgepresst und getrocknet. 

Eigenschaften: Gelbrothes, in Wasser unlösliches Pulver, 
welches zur Bereitung des Ol. Jecor. aselli ferrat. dient. Mineral- 
sauren scheiden Benzoesäure, Aetzalkalien Hydroxyd ab. 

Mangan, 

zuerst rein dargestellt 1774 von Gähn. 

titi 
Mn = 55 (Aequivalentgewicht 13,75). 

Vorkommen: Nie gediegen; als Hyperoxyd (Pyrolusit) 
sehr häufig; auch im Braunit, Hausmannit, Manganit. 

Gewinnung:^ Durch Schmelzen des Chlorids mit Natrium und 
Chlomatrium, durch Reduction mit Kohle in der Weissglühhitze, 
oder durch electrische Zersetzung der feurig flüssigen Chlor- 
verbindung. 

Eigenschaften: Mattglänzendes, weissgraues, leicht oxydir- 
bares, schwer schmelzbares Metall, welches Wasser bei gewöhnlicher 
Temperatur zersetzt, und von Säuren leicht gelöst wird. Spec. 
Gew. 7,2. — Es ist schwach magnetisch. Die Sauerstoffverbindungen 
entsprechen denen des Eisens; die Salze zeichnen sich meistens 
durch schöne Färbung aus. Mit Salpetersoda auf Platinblech er- 
hitzt, entsteht eine blaugrüne Schmelze von Natriummanganat 
(NagMnOJ. Die Lösungen werden durch HgS nicht geföllt, NH4HS 
fallt dagegen fleischfarbiges MnS. Die Hydroxyde der AlkaKen 
scheiden Mn2(OH)4 ab, welches durch aufnähme zu Mn2(0H)6 
oxydirt wird und in NH4CI löslich ist. Die Boraxperle vor dem 
Löthrohr wird durch Mn Verbindungen amethystroth geßlrbt. 

Sauerstoffverbindungen des Mangan. 

MnO Manganoxydul, 
Mn203 Manganoxyd, 
Mn304 Manganoxyduloxyd, 
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Mn204 Manganhyperoxyd, 
Mn^Og Mangansäureanhydrid, 
Mn207 Üeber-Mangansäureanhydrid. 
Jede dieser Verbindiingen hat ein entsprechjendes Hydrat. 



Ifanganum hyperoxydattim Mn204. 

Manganhyperoxyd. 

Vorkommen: Braunstein derb und unrein, Pyrolusit 
krystallisirt und sehr rein; Polionit, kürzere Krystalle. 

Eigenschaften: Grauschwarze, glänzende, abschmutzende 
Masse, welche zerrieben, ein schweres, schwarzes Pulver giebt, 
welches unlöslich in Wasser ist, beim Erhitzen für sich, oder mit 
Schwefelsäure Sauerstoff, mit Salzsäure erwärmt, Chlor entwickelt, 
bei Gregenwart von organischen Säuren (Oxalsäure) sich leicht in 
verdünnten Mineralsäuren löst. Spec. Gew. 4,8 — 5,0. Der Braun- 
stein soll mindestens 60% reines Manganhyperoxyd enthalten. 
Prüfung auf den Gehalt: Die Mohr 'sehe Methode beruht auf dem 
Princip, dass Salzsäure aus allen Mangansauerstoffverbin- 
dungen bestimmte Mengen Chlor abscheidet, welche Eisen- 
oxydulsalze leicht in Oxydsalze überführen: 

MnOa + 4 (HCl) = MnClg + 2(H20) + 2C1 
87 71 

6C1 + eCFeSO^, 7H2O) = 2(Fe2(S04)3) + EegClß -j- 42(H20) 
213 (35,5) 1668 (278) 

Man löst 27,8 Grm. reinen Eisenvitriol zu 1 Liter; hiervon 
entspricht 1 cc = 0,00355 Cl = 0,00435 MnOg. Zur Ausführung der 
Prüfung wird eine geringe Quantität z. B. 1,0 des fein zerriebenen 
und gut getrockneten Braunstein abgewogen, mit HCl übergössen; 
zur erwärmten Mischung wird titrirte Eisenlösung im Ueberschuss 
zugelassen, und diese mit Chamäleonlösung, welche ebenfalls im 
Aequivalent gestellt ist (vide: Chlorbestimmung), zurücktitrirt, bis die 
Mischung bleibend roth gefärbt erscheint. Die Rechnung ist jetzt 
einfach. Waren' z. B. anfangs verbraucht 160 cc Eisenlösung 
zurücktitrirt mit 25 cc Chamäleonlösung, also in Wirklichkeit 135 cc 
Eisenlösung, so ist 135 . 0,00435 = 0,58725. Es würden in diesem 
Falle in 1,0 Braunstein 0,58 Mn02, mithin 58%, enthalten sein. 
Auch durch Bestimmung der Jodmenge, welche durch das beim 
Lösen des Mn02 in HCl entstehende Cl aus einer Lösung von be- 
kanntem Gehalt abgeschieden wird, kann die Menge des reinen 
Mn02 ™ Braunstein berechnet werden. Fresenius und Will 
bestimmen den Gehalt an Mn02 aus dem Verlust der Kohlensäure, 

12* 
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welcher beim Erhitzen von MnOg, SH2O4 und Oxalsäurelösung wahr- 
genommen wird: 

MnOa + H2SO4 = MnSO^ + HgO + 
87 

CgHA, 2H2O + = 3{IL,0) + 2(CÖ2) 

88 

Bunsen erwärmt Braunstein mit HCl, und fängt das aus- 
scheidende Chlor in Jodkaliumlösung auf; das hier ausgeschiedene 
^ Jod bestimmt er nach seiner Methode (vide Jod!). 

Manganum chlorattini UnsCU. 

Manganochlorid. Manganchlorür. 

Gewinnung: Das Manganchlorür wird erhalten durch Schmel- 
zen von gleichen Theilen Pyrolusit und Salmiak, Ausziehen der 
Schmelze und Krystallisirenlassen oder durch Lösen von Bratm- 
stein in Salzsäure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Längliche, vierseitige, rosenrothe Tafeln, 
nicht flüchtig, leicht löslich in Wasser und Weingeist; NH4HS 
fallt wässrige Lösungen fleischfarben ; NAgOs auch bei grösster Ver- 
dünnung, weisskäsig. 

Prüfung auf fremde Metalle: die wässrige Lösung darf durch 
H2S nicht schwarz gefallt werden; 
„ auf Ba, Ca: SH2O4 darf die Lösung nicht weiss fallen; 
„ auf fremde Salze: beim Lösen in Weingeist darf kein Rück- 
stand bleiben. 

Manganum carbonicnm Mn^CCOs)». 

Mangan ocarbonat. 

Gewinnung: Natürlich, krystallisirt, als Manganspath; als 
basisches Salz durch Fällung einer Manganchlorürlösung durch 
CNa203, und Trocknen des Niederschlages. 

Eigenschaften: Weisses, an der Luft sich röthendes Pulver, 
welches unter C02-Entwickelung in verdünnter Essigsäure löslich 
ist zu 

Manganum aceticnm Mn2(C2E408)2 

Manganoacetat 
und in verdünnter Baldriansäure zu 

Manganum valerianicum Mn8(C5H902)8 

Manganovalerianat 
gelöst wird. 
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Mangannm snlfarlcum 11x12(804)«, UEgO. 

Manganosulfat. Manganvitriol. 

Gewinnung: Braunstein wird mit Schwefelsäure erhitzt; die 
Masse wird ausgelaugt, die Lauge zum Krystallisiren hingestellt: 

MnA + SCHgSOJ = Mn2(S04)2 + 20. 

Eigenschaften: Rosenrothe, durchsichtige Krystalle, iso- 
morph mit dem Eisenvitriol. — Dieser Satz vermag in verschiedenen 
Systemen zu krystallisiren. Nur diejenigen Kjystalle, welche in 
einer unter 6® liegenden Temperatur entstehen, sind mit dem Eisen- 
vitriol isomorph; die bis 20® sich abscheidenden Krystalle enthalten 
10 Mol. Krystallwasser, sind mit dem Kupfervitriol isomorph und 
gehören dem triklinischen System an; die bei 30® entstehenden 
Krystalle enthalten 8 Mol. Krystallwasser und bilden rhombische 
Prismen. Mit schwefelsauren Alkalien werden Doppelsalze (falsche 
Alaune) gebildet. 

Prüfung auf Eisen und fremde Metalle überhaupt : eine mit einigen 
Tropfen Salzsäure und Chlorwasser erwärmte Lösung (1 : 20) 
darf weder durch Rhodankalium roth gefärbt, noch durch 
HgS Wasser sichtlich verändert werden; 

„ auf Zink: eine mit einigen Tropfen Essigsäure angesäuerte 
Lösung von gleichen Theilen des Salzes und essigsaurem 
Natrium in der zehnfachen Menge Wasser darf durch 
H2S Wasser nicht getrübt werden; 

„ auf Alkalien und Erdsalze: eine durch Fällen mit kohlen- 
saurem Ammon vom Mangan befreite Lösung darf beim 
Eindampfen keinen Rückstand hinterlassen; 

„ auf Gehalt an Krystallwasser: das Salz darf bei leichtem 
Glühen nicht mehr als ein Drittel seines Gewichts verlieren. 

Zink. 

Zn = 65 (Aequivalentge wicht 32,5). 

Vorkommen: Nie gediegen; vererzt im Galmey (Zinkspath 
OZnOs), Kieselzinkerz (Zinkglas, SiZn204, ZnHgOg), Zinkblüthe 
(CZnOa, 2(ZnH202), Zinkblende (ZnS). 

Gewinnung: Vorzugsweise durch Reduction des geglühten 
"ond gemahlenen Galmey mit Kohle, und Reinigung durch fractio- 
nirte Destillation. 

Eigenschaften: Bläulich weisses, glänzendes MetaU von kry- 
stallinischem Bruche, welches bei iOQ^ dehnbar, (Zinkblech) bei 150^ 
spröde, (Zincum pulveratum) über 500^ flüchtig ist; an der Luft er- 
hitzt, verbrennt es unter bedeutender Lichtentwickelung zu Oxyd; 
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es ist leicht oxydirbar an der Oberfläche, die so das Innere vor 
weiterer Oxydation schützt; Wasser wird in der Glühhitze zersetzt; 
in HCl, SH2O4, sowie in NaHO und KaHO lösung (kochend) ist es 
löslich unter Entwickelung von Wasserstoff; spec. Gew. 7,1. — Das 
Zink fällt die meisten Metalle aus ihren Lösungen. Zinksalze geben, 
vor dem Löthrohr auf Kohle erhitzt (mit der inneren Flamme), einen 
weissen, in der Hitze gelben Beschlag, welcher, mit Kobaltnitrat- 
lösung betupft und geglüht, grün wird. Essigsauere Lösungen 
werden durch H2S gefällt, andere sauere Lösungen nur nach Zusatz 
von Alkaliacetat ; ebenso verhält sich NH4HS. Alkalihydroxyde fallt 
Zinkhydroxyd aus, die Alkalicarbonate fällen basische Zinkcarbonate 
aus, welche in NH4GI löslich sind. 

Prüfung auf As: die verdünnte schwefelsaure Lösung darf im 
Marsh' sehen Apparate kein ASH3 entwickeln, 

auf Pb: die verdünnte salzsaure Lösung darf durch SH2O4 
nicht gefällt werden, 

auf Cd: H^S darf die verdünnte salzsaure Lösung nicht gelb 
fällen. 



11 
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Zincum ozydatum ZnO. 

Zinkoxyd. 

Gewinnung: Das gewöhnliche Zinkoxyd (Zink-weiss) 
wird fabrikmässig gewonnen durch Verbrennen des Metalles unter 
Zutritt der Luft in passend construirten Apparaten. Das reine 
Zinkoxyd wird durch Glühen des basisch kohlensauren Zinkes erhal- 
ten. Man erhält das letztere durch Fällung einer schwefelsauren 
Zinklösung durch reine Soda und fleissiges Auswaschen des ge- 
sammelten Niederschlages : 

5(ZnS04, 7H2O) H- 5(Na2C03, lOHgO) = 2ZnC03, 3Zn(OH)2 + 
1435 1430 

+ 5(Na2S04) + 3(C02) + &2(H^0), 

Die Lösungen müssen kochend heiss vermischt werden, die 
Zinklösung wird der Sodalösung zugegossen, sehr allmälig und unter 
fleissigem Umrühren. Man wendet, um langwierige Manipulationen 
zu sparen, chemisch reine Ingredienzien an. Hat man eisenireies 
Zitiksulfat nicht zur Hand, muss das Eisen, welches das Präparat 
gelb ftlrben würde, entfernt werden. Dies geschieht, indem man es 
durch eingesetzte Zinkstäbe ausfällt, oder das vorhandene Oxydul 
durch Einleiten von Chlor in Oxyd überführt und dieses mit etwas, 
zu diesem Zweck ausgefälltes, Zinkcarbonat abscheidet. 

6(reS04) 4- 6C1 = 2(Fe2[S04]3) + FegCle, 
FeaCSOJg + 2ZnC03 + 3Zn(OH)2 = re2(OH)6+3(ZnSO,) +2(ZnC03> 
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Kupfer und Arsen können durch H2S aus saurer Lösung ge- 
fallt werden. — Das Glühen des getrockneten basisch-kohlensauren 
Zinkes muss so lange geschehen, bis eine herausgenommene Probe 
beim TJebergiessen mit Säure keine Kohlensäure mehr entwickelt. 

Eigenschaften: Weisses, beim Glühen gelb werdendes, in 
kohlensaurem Ammon und allen Säuren leicht lösliches Pulver, 
w^elches aus einer verdünnten sauren Lösung durch Aetzalkali ge- 
fallt, bei grösserem Alkalizusatz aber wieder gelöst wird (Oxyd- 
hydrat); Rückstand würde auf fremde Beimengungen schliessen 
lassen. 

Prüfung (des reinen Zinkoxydes) auf CO^: beim Auflösen in 

Säuren darf kein Brausen stattfinden, 
„ auf Gl: mit Wasser gekocht, darf das Filtrat durch NAgOg 

nicht getrübt werden, 
auf SH2O4: ebensowenig durch BaCl2, 
auf fremde Salze insgemein: dasselbe Filtrat muss neutral 

reagiren und darf beim Verdampfen keinen Rückstand 

hinterlassen, 
auf Ca, Mg AI: die essigsaure Lösung darf durch über- 
schüssiges Aetzammon nicht gefäUt werden, 
auf Metalle: die verdünnte salzsaure Lösung darf durch H^S 

nicht gefällt werden; 
auf Fe: die mit NH4HO und NH4HS versetzte Lösung darf 

keinen dunkel gefärbten Niederschlag erzeugen; 
auf das gewöhnliche ZnO ; 0,2 g in 2 g verdünnter Essigsäure 

gelöst, darf auf Zufügen von einigen Tropfen KaJlösimg 

nicht gelb gefäUt werden (^/2% Pb erlaubt; Reaction tritt 

bei Anwesenheit von 1 % ein). 

Zincum chlorattim ZnCls. 

Zinkchlorid. 

Gewinnung: Entweder durch Sublimation eines Gemisches 
von Zinksulfat und Kochsalz 

ZnSO^ -h 2(NaCl) = Na2S04 + ZnCl^ 

oder durch Auflösen von Zink, Zinkoxyd oder Carbonat in Salzsäure 
und Eindampfen: 

ZnO + 2 (HCl) = H2O + ZnClg. 

25% 
81 292 

Etwa vorhandenes Eisen -wird durch eingestellte Zinkstäbe 
ausgefällt; die durch Glas oder Asbest filtrirte Lösung wird bei 
massiger Hitze (um Zersetzung zu verhüten) eingedampft und zer- 
rieben schnell in trockene warme Gefässe gefüUt, oder geschmolzen 
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(allein oder mit Kalisalpeter) und in Formen ausgegossen. — Wird 
im Grossen auch durch Auflösen von Zinkblende in HCl erlialt«D; 
in die Lösung wird Cl geleitet, re2Cl6 durch ZnO ausgefällt; Blei 
T^rd durch Zinkplatten ausgefällt. 

Eigenschaften: Weisses, sehr hygroscopisches, in grosser 
Hitze flüchtiges Pulver, welches in gleichen Theilen Wasser, unter 
Zusatz von etwas Salzsäure, klar löslich ist; die wässrige Lösung 
darf durch Weingeist nicht getrübt werden. 

Prüfung: Wie Zincum oxydatum. 

Zincum sulfaricum ZnS04, 7H2O. 

Zinksulfat. 

Gewinnung: Der rohe Zinkvitriol wird hüttenmännisch durch 
Rösten der Zinkblende, Auslaugen des Röstrückstandes, und Aus- 
krystaUisirenlassen gewonnen. 

ZnS + 40 = ZnS04. 

Der rohe, meist Eisen, Mangan, Kupfer, Blei, auch die schwefel- 
sauren Salze der, die Erze begleitenden, Gangart enthaltende Vitriol 
wird in seinem Krystallwasser geschmolzen, in Fässer gegossen, 
und enthält dann nicht mehr 7 Atome Wasser. 

Das reine Zinksulfat erhält man durch Auflösen von Zinkoxyd 
oder Zinkmetall in Schwefelsäure und Krystallisirenlassen. 

ZnO + H2SO4 = ZnS04 -f HgO. 
81 98 

Man trägt Sorge, dass stets Zn im Ueberschuss vorhanden sei, 
weil dieses die Mehrzahl der fremden Metalle, zumal aus kochend 
heissen Lösungen, abscheidet. Ee, Mn und Co werden durch Ein- 
leiten von Cl in Chloride verwandelt und durch frisch gefälltes 
Hydroxyd ausgefällt. 

Zur Erzielung kleiner Kry stalle ist es nothwendig, die zur 
Krystallisation gestellte Lösung öfters umzurühren. 

Eigenschaften: Farblose, prismatische, mit Bittersalz iso- 
morphe, an trockner Luft verwitternde Krystalle, welche fast nicht 
löslich in Weingeist, in gleichen Theilen Wasser aber zu einer sauer 
reagirenden Flüssigkeit löslich sind, verlieren beim Schmelzen ihr 
Krystallwasser und werden, mit Kobaltlösung befeuchtet, vor dem 
Löthrohr grün geßlrbt. 

Prüfung auf Cl: die wässrige Lösung (1:20) darf durch AgNOg 
nicht getrübt werden; 
„ auf Fe: mit Chlorwasser und HCl vermischt, darf Rhodan- 
kalium keine Röthung bewirken, auch H2S Nichts fällen; 
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Prüfung auf Mg und Erdsalze: 1 g mit 10 cc HgO und 5 cc NH^HO 
vermischt, gebe eine klare Lösung, welche durch Natrium- 
phosphat nicht verändert werde, auf Zusatz von HgS aber 
einen weissen Niederschlag gebe; das Filtrat darf beim Ein- 
dampfen keinen Bückstand hinterlassen; 
„ auf Ammonverbindungen: mit Natronlauge erhitzt, darf Ammon 
nicht entwickelt werden. 

Zincum nitricum ZnCNOs), 6E2O. 

Zinknitrat. 

Gewinnung: Zink wird in gleichen Theilen Salpetersäure 
und Wasser heiss. gelöst, so dass jenes stets im Ueberschuss vor- 
handen bleibt, damit beim Eindampfen basisch-salpetersaures Zink 
entstehe, welches bestimmt ist, vorhandenes Eisen auszufallen. Von 
Neuem mit heissem Wasser aufgenommen, wird vom ausgefällten 
Eisenoxydhydrat abfiltrirt und bis zum Salzhäutchen eingedampft. 
Die Salzmasse wird nun auf Grlasplatten getrocknet und in ihrem 
Krystallwasser geschmolzen, und wird entweder mit Waizenmehl 
zur Paste, oder mit Chlorzink zu Stängelchen geformt. (Latour.) 

ZincTim cyanatum ZnCy^. 

Zinkcyanid. 

Gewinnung: Man erhält dieses höchst giftige Präparat durch 
Zersetzung einer essigsauren oder schwefelsauren Zinklösung durch 
CyankaKumlösung : 

ZnS04 + 2(KaCy) = Ka^S04 + ZnCya- 

Der Niederschlag wird zwischen Fliesspapier ohne Anwendung 
von Wärme getrocknet. 

Eigenschaften: Weisses, in Wasser und Weingeist unlös- 
liches, in Säuren imter Entwickelung von Blausäure lösliches Pulver. 
Prüfung auf Ka: nachdem aus saurer Lösung Zink ausgefällt, darf 
PICI4 keinen Niederschlag im concentrirten Fütrat geben, 
,, auf Ee: eine durch KaHO bewirkte wässrige Lösung darf 
beim TJebersättigen mit HCl nicht blau gefällt werden. 
Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, bei den directen Giften. 

Zincum fezrocyanatum FeC72» 2Zn0j2 + 3H2O. 

Ferrocyanzink. 

Gewinnung: Zinkvitriollösung (8 + 180) wird durch Ferro- 
cyankaliumlösung (6 -i- 10) gefällt, der Niederschlag getrocknet und 
gewaschen: 

2(ZnS04, 7H2O) -h (FeCyg, 4KaCy, SH^O) = Zn^FeCy«, SH^O + 
574 422 

+ 2(Ka2S04) + 14(H«0). 
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Eigenschaften: Weisses, geruchloses, in H2O, NH4HO imd 
verdünnten Säuren unlösliches Pulver, welches beim Glühen einen 
Rückstand hinterlässt, der. in HCl gelöst, durch gelbes Blutlaugen- 
salz blau gefallt wird. 

Prüfung auf Verunreinigungen: beim Lösen mit KaHO in Wasser 
darf kein Rückstand bleiben. 

Nicht giftig, aber obsolet. 

Zincum aceticnm (C2H302)3Zs, 2HsO. 

Zinkacetat. 

CH3 — CO.Oxn.^ 

CH3 — CO.O" 

Gewinnung: Blei- und eisenfreies Zinkoxyd wird in er- 
wärmter Essigsäure, unter Einstellung eines Zinkstäbchens behufs 
Ausscheidung fremder Metalle gelöst, filtrirt und zur Krystallisation 
gebracht. 

ZnO + 2{C^-H.^02) + H2O = (C2H302)2Zn, 2H2O. 

81 30% = 400 

Eigenschaften: Farblose, öchuppenartige , wallrathähnliche 
Kry stalle, welche in Weingeist, in 3 Theilen kaltem, 1,5 Theilen 
heissem Wasser zu einer sauer reagirenden Flüssigkeit löslich sind. 
Die schwachsaure Lösung wird durch KaHO gefallt; überschüssiges 
KaHO löst jedoch den Niederschlag wieder, und lässt ihn endlich 
auf Zusatz von HgS wieder fallen. 

Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung (1:10) muss durch 
HgS oder Ferrocyankalium rein weiss gefö<Ut werden; das 
Filtrat darf bei Abdampfen keinen Rückstand hinterlassen; 
,, auf Mg: die mit überschüssigem Ammoncarbonat versetzte 
wässrige Lösung darf auf Zusatz von PH3O4 nicht getrübt 
werden. 

Zincnxn valerianictmi (Q^'^OiiiZn, 2H80. 

Zinkvalerianat. 

Gewinnung: Man löst frisch gefälltes, reines, basisch kohlen- 
saures Zink in mit Weingeist verdünnter Baldriansäure, dampft 
nach dem Filtriren bei massiger Temperatur ein und hebt die auf 
der Oberfläche sich bildenden Schuppen successive ab, um sie 
zwischen Fliesspapier zu trocknen. — Auch kann man baldriansaure 
Amnipniumlösung durch Zinkacetat fäUen. 

Eigenschaften: Weisse, wallrathähnliche, nach Baldrian- 
säure riechende Krystalle, welche in 90 Theilen Wasser, viel 
leichter in Weingeist löslich und, bei Abschluss der Luft, unzersetzt 
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destillirbar sind; mit etwas Wasser angerührt, wird auf Zusatz von 
HCl Baldriansäure abgeschieden. Sie verlieren beim Trocknen im 
Wasserbade ihr KrystaUwasser. 

Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: beim Lösen in über- 
schüssigem NH4HO darf kein Rückstand bleiben, 
„ auf SH2O4 und Ox: die ammoniakalische Lösung darf durch 

BaCl2 nicht gefallt werden, 
„ auf Ca, Mg: ebensowenig durch phosphorsaures Natrium, 
„ auf Gehalt an Baldriansäure : beim Glühen sollen 30 % Zink- 
oxyd zurückbleiben (krystallwasserhaltiges Salz hinterlässt 
nur 26,7 %). 

Zincum lacücum (CsHr>03)8Zn, 3H2O. 

Zinklactat. 
— OH 



(C, H4 _ (.Q ^ q) Zn. 



Gewinnung: Man löst frisch gefälltes basisch-kohlensaures 
Zink in Milchsäure und bringt nach dem Filtriren zur Krystallisa- 
tion, oder stellt es direct dar, indem man Milchzucker in Molken 
löst, die Lösung der Gährung überlässt und die sich bildende Säure 
durch successiven Zusatz von reinem Zinkoxyd abstumpft, schliess- 
lich, nach geringem Ansäuren mit Salzsäure aufkocht, und die aus 
der heiss colirten Flüssigkeit entstehenden Krystalle durch Um- 
krystallisiren reinigt. — Eine andere Methode ist die Bereitung des 
Zinklactat durch Zersetzung des milchsauren Calcium, welches eben- 
falls durch Gährung erhalten wird. Man unterwirft Rohrzucker 
unter Zusatz von Weinsäure, und in saurer Milch vertheiltem, altem 
Käse und Kreide der Gährung, reinigt das gebildete milchsaure 
Calcium durch Umkrystallisation und zersetzt es durch berechnete 
Mengen Schwefelsäure; die vom schwefelsauren Calcium abfiltrirte 
Milchsäurelösung wird durch frisch gefälltes basisch-kohlensaures 
Zink heiss gesättigt und zur Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Weisse, glänzende Nadeln oder Krusten, 

welche zerrieben ein rein weisses Pulver geben, welches unlöslich 

in Weingeist, löslich in 60 Theilen kaltem, in 6 Theilen heissem 

Wasser zu einer adstringirenden, nicht bitteren, sauer reagirenden 

Flüssigkeit ist, bei 200® kein KrystaUwasser verliert und bis 210®, 

ohne zersetzt zu werden, erhitzt werden kann. Aus der wässrigen 

Lösung wird Zn durch H2S völlig abgeschieden. 

Prüfung auf fremde organische Beimischungen: das Salz darf durch 

SH2O4 nicht geschwärzt werden; 

„ auf Fleischmilchsäure : das Salz darf in nicht weniger, als 

in 60 Theilen kaltem Wasser löslich sein; (Rückstand würde 

auch aus mechanischen Verunreinigungen bestehen können); 
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Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung darf durch Hg S nicht ge- 
färbt gefällt werden; 

„ auf SH2O4 und Cl: sie darf auch weder durch BaClg, noch 
durch NAgOg, 

„ auf fremde organische Säuren : oder durch Bleizucker getrübt 
werden; 

„ auf Ca, Mg: die mit Ammoncarbonat in Ueberschuss ver- 
setzte, klare Flüssigkeit darf durch PNa304 nicht getrübt 
werden. 

Zincum salicylictLxn (CrHsOslsZn, SILO. 

Zinksalicylat. 

Gewinnung und Eigenschaften: In mit heissem Wasser 
umgerührte Salicylsäure wird in Wasser zertheiltes ZnO eingetragen, 
soviel als gelöst wird. Aus der filtrirten Lösung scheiden sich weisse, 
seidenglänzende Nadeln ab, welche in 20 Th. Wasser von 20^, auch 
in Alkohol und inAether löslich sind. Aus concentrirter wässriger 
Lösung scheidet sich basisches Salz mit doppeltem Zngehalt ab. 

Zincum snlfo-carbolicum (phenolicum) (C6H4 ^5q )2Zn, 8H2O. 

Zinkphenolsulfat. 

Gewinnung: Man erhält es entweder durch Sättigen frisch 
bereiteter Carbolschwefelsäure (100 Theile reine Carbolsäure werden 
mit 120 Theilen reiner Schwefelsäure digerirt, bis die homogene 
Masse beim Erkalten erstarrt) mit reinem Zinkoxyd, Einengen des 
Filtrates auf die Hälfte, Abscheidung des durch freie Schwefelsäure 
gebildeten schwefelsauren Zink durch Schütteln mit Weingeist 
(10 Volimiina) und Eindampfen des Filtrates; oder, man sättigt 
Carbolschwefelsäure mit kohlensaurem Baryt, filtrirt vom schwefel- 
sauren Baryt ab und zersetzt das Filtrat mit Zinksulfatlösung; 
das Filtrat wird zur Krystallisation gebracht: 

2(0^ . OH) + 2(H.S0,) = 2(H20) + 2 [C^B^ " gj^g) 

Phenolsulfosäure 

2(CeH, Z sO-h) + BaCO, = H,0 + COg + {C^K, Z so ^ ^ 
348 1^'^ ' * 

in TT — 0H\ Ba + ZnS04, 7HijO + H„0 = CaSO. + 



'3 2 

483 



+ (C6H4Zso>n,8H,0 
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Eigenschaften: Farblose, rhombische Säulen oder Tafeln, 
schwach nach Carbolsäure riechend, in 2 Th. Wasser und 5 Th. Wein- 
geist löslich; die Lösung wird durch FeCl^ violett gefärbt. Die 
Krystalle verlieren bei 100® 6 Mol. HgO, bei 125® den Rest; bei wei- 
terem Erhitzen wird SOj und Phenol abgegeben. Der durch H2S 
vom Zn befreite Lösung krystallisirt beim Eindampfen Parasulfo- 
phenolsänre aus. 

Prüfung: auf allgemeine Verunreinigungen: die Lösung, mitNH^HS 
ausgefallt, muss ein Filtrat geben, welches durch (NH4)gC05 
nicht gefällt werden darf; 
„ auf richtigen Gehalt: beim Glühen sollen 15®/o ZnO zurück- 
bleiben. 
Aufbewahrung: Alle Zinkpräparate müssen vorsichtig, daa 
Cyanzink bei den directen Giften, das sulfocarbolsaure Zink vor 
Licht geschützt aufbewahrt werden. 



Cadmium, 

entdeckt 1818 von Stromeyer und von Hermann. 
Cd = 112 (Aequivalentgewicht 56). 

Vorkommen: Gemeinschaftlich mit Zink im Galmey und an- 
dern Zinkerzen. 

Gewinnung: Durch Destillation des cadmiumhaltigen Zinkes 
bei möglichst niederer Temperatur, oder durch Reduction des Cad- 
miumoxydes. 

Eigenschaften: Dem Zink sehr ähnliches Metall, welcheaj 
jedoch leichter flüchtig ist, als Zink, von verdünnten Säuren lang* 
sam, von NHOj leicht, unter heftiger Reaction, gelöst wird. Die 
Lösungen werden durch NH4HO gefallt, der Niederschlag ist im 
Ueberschuss von NH4HO wieder löslich; die durch andere Aetz^ 
alkalien hervorgebrachten Niederschläge sind nicht löslich im U©b©i> 
schuss; HgS und NH4HS fällen gelbes CdS. Spec. Gew. 8,6. 

Cadmium ozydatum CdO< 

Das Oxyd wird erhalten durch Verbrennen des Metalls bei 
Zutritt der Luft, durch Glühen des kohlensauren oder des salpeter- 
sauren Salze£(. Braunes Pulver, in Mineralsäuren leicht löslich. 

Cadmium carbonicum CdCOs. 

Kohlensaure Alkalien fallen aus Cadmiumsalzlösungen das Car- 
bonat als weissen, im Ueberschuss der Pällungsmittel unlöslichen, 
in NH4CI und in KaCy löslichen Niederschlag. 
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Cadmium snlfaricum SCCdSO«)» 8H2O. 

Cadmiumsulfat. 

Gewinnung: Man löst reines Metall in Schwefelsäure, unter 
Zusatz von NHO3 behufs leichterer Oxydation resp. Lösung: 

3Cd + 3(H2S04) + 2(HN03) = SfCdSO^) + 4(HsjO) + 2 (NO,) 
336 294 25% = 432 

Die Verhältnisse sind aus den Zahlen ersichtlich; oder man 
löst unreines Metall in Königswasser, fällt die verdünnte Lösimg 
mit Soda, wäscht gut aus, löst den Niederschlag in verdünnter SHgO^ 
und lässt krystallisiren. 

Eigenschaften: Durchsichtige, farblose, rhombische Tafeln, 
welche an der Luft verwittern, bei 100® 5 Mol. HgO abgeben, leicht 
löslich in Wasser, unlöslich in Weingeist sind. 
Prüfung auf Metalle: eine schwach salzsaure Lösung muss durch 
H2S rein gelb gefaUt werden, und darf der Niederschlag 
in NH4HO nicht löslich sein (As); 
„ auf Zn: das Filtrat darf beim Verdampfen keinen Rückstand 
hinterlassen, auch durch NH4HS nicht gefäUt werden. 
Aufbewahrung: Wie Zincum sulfuricum. 

Kupfer. 

Cu = 63,4 (Aequivalentgewicht 31,7). 

Vorkommen: Gediegen (in centnerschweren Klumpen, am 
Lake superior in Nordamerika); vererzt im Rothkupfererz (Oxy- 
dul) und in Kupferschwärze (Oxyd); femer im Kupferglanz 
(CU2S), im Kupferkies (CugS, re2S3), und im Buntkupfererz 
[SKCujS), re2S3)]; sodann im Malachit und Kupferlasur (als ba- 
sisch kohlensaures Kupfer), in den Fahlerzen und vielen andern 
Mineralien. 

Gewinnung: Die Gewinnung des Kupfers geschieht gewöhn- 
lich aus den Kiesen in mehreren, auf einander folgenden Processen. 
Die Erze werden zunächst an der Luft geröstet: 

FeCuSg + 30 = FeS -h CuO -f SO2. 

Die gepochte Masse wird mit quarzhaltigen Zuschlägen ge- 
schmolzen, wobei das durch Reduction des Schwefeleisens entstan- 
dene Eisenoxydul verkieselt wird und in die Schlacke geht, während 
ein kupferreicheres Schwefelkupfer erhalten wird: 

CuO + FeS = CuS + FeO (Schlacke). 
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Das so gewonnene Schwefelkupfer (der Kupferstein mit 30 
bis 35® /o Cu) wird mehrmals an der Luft geröstet: 

/ 
CuS + 30 = CuO + SOg. 

Das so entstandene Kupferoxyd wird mit Kohle und Zuschlag 
geschmolzen. 

/ 
2(CuO) + C = 2Cu + C02. 

Das so gewonnene Schwarzkupfer wird durch längeres 
Schmelzen bei Zutritt der Luft gar gemacht (Schwefel verbrennt 
zu SO2, MetaUoxyde gehen in die Schlacke) und die erkaltenden 
Oberflächen werden in Scheiben heruntergerissen (Rosettekupfer). 
Es enthält so immer noch fremde Metalle, Pb, Ag, Fe, Ni, As, fer- 
ner C, S und Kupferoxydul. — Reiner als das so gewonnene Kupfer 
ist das, kupfersulfathaltigen Grubenwässern durch Einstellen von 
Eisenstäben ausgefällte, (Cenient-) Kupfer. Chemisch reines 
Kupfer erhält man durch Glühen des reinen basisch-kohlensauren 
Kupfers, durch Reduction des reinen Kupferoxydes mittelst Wasser- 
stoff oder durch galvanische Ausfällung einer Kupfersalzlösung. 

Eigenschaften: Rothes, glänzendes, dehnbares Metall, wel- 
ches in der Weissglühhitze siedet und mit grünem Licht zu Oxyd 
verbrennt; schmelzendes Kupfer absorbirt Sauerstoff aus der Luft 
mid giebt ihn beim Erkalten wieder ab (Kupferschmiede); beim 
massigen Erhitzen an der Luft wird es von einer schwarzen Oxyd- 
schicht überzogen, welche beim Hämmern abspringt, (Hammerschlag) ; 
an feuchter Luft wird es von einer grünen Schicht von basisch- 
kohlensaurem, ammoniakhaltigem Kupfer überzogen (falschlich Grün- 
span genannt); Wasser und verdünnte Säuren werden durch Kupfer 
Dicht zersetzt, mit Ausnahme der Salpetersäure, welche Kupfer 
leicht unter Entwickelung von NO2 löst. Heisse conc. H2SO4 löst 
Kupfer ebenfalls. Spec. Gew. 8,9. 

Bas Kupfer ist zweiwerthig. Während jedoch in den Oxyd- 
verbindungen nur ein zweiwerthiges Atom im Molekül wirkt, sind 
in den Oxydulverbindungen zwei einwerthige Atome vorhanden, so 
dass hier eine Spaltung des Atoms angenommen werden muss: 

(CuO, Oxyd und CU2O, Oxydul), man kann auch annehmen, dass die 
zwei zweiwerthigen Atome mit je einer Werthigkeit unter einander 
verbunden sind und somit noch zwei übrig haben zur Wirkung 
nach Aussen; es erscheint hier das Kupfer zwei- und einatomig. 
Schliesst man jedoch die Möglichkeit der Existenz eines einatomigen 
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Moleküls aus, so würden die Formeln zu verändern sein (CUO2 uad 

CuO); man würde das Kupfer als vier- und zweiwerthig wirksam 
zu betrachten, und an eine Verdoppelung des Atoms zu denken 
haben. Da jedoch, unter Berücksichtigung der specifischen Wärme, 
das Atomgewicht für Kupfer mit 63,4 und nicht mit 126,8 bestimmt 
ist, so muss hier die erstere Anschauungsweise Platz greifen, eine 
Anschauung, welche sich auch auf Quecksilber und seine Salze 
ausdehnt. — Die Kupferoxydsalze werden auch Cupri Verbindungen, 
die Oxydulsalze (und die diesen entsprechenden Haloidsalze) Cupro- 
verbindimgen genannt. 

Kupferverbindungen, mit Soda vermischt, vor dem Löthrohr 
auf Kohle erhitzt, scheiden rothe Metallflitter ab. Die Phosphor- 
salzperle wird in der Oxydationsflamme grün gefärbt, in der inneren 
Flamme rothbraun, undurchsichtig; die Boraicperle erscheint heiss 
grün, erkaltet blau. HgS fällt aus Salzlösungen schwarzes CuS, 
welches in HNO5 und in K^Cy löslich ist. Die Hydroxyde der 
Alkalimetalle Mlen blaues Cu(0H)2, welches in NH4HO löslich ist; 
ihre Carbonate föllen basische Kupfercarbonate. Ferrocyankalium 
fällt braunrothes, in NH4HO lösliches Ferrocyankupfer. Zink und 
Eisen schlägt das Kupfer aus seinen Lösungen galvanisch nieder. 

Cupnun Qzjrdulattun GiisO. 

Cuprooxyd. 

Rothes Kupferoxydul bildet das Rothkupfererz und entsteht 
beim Kochen von alkalischer Kupfervitriollösung mit Traubenzucker f 
es geht beim Glühen in schwarzes Oxyd über; durch Reduction mit 
Kohle wird reines Kupfer erhalten. 

Cuprum ozydatnm CuO. 

Cuprioxyd. 

Gewinnung: Das Kupferoxyd wird erhalten durch- Glühen 
des salpetersauren Salzes: 

Cu(N03)2--NA = C5uO 

oder durch schwaches Glühen des, einer kochenden Cuprisulfat- 
lösung durch Aetznatron ausgefällten, Niederschlages: 

CUSO4 + 2(NaH0) = NagSO^ + Cu(OH)s, 

Hydroxyd, 

Cu(0H)8 — H2O = CuO. 

Das verdünnten Cuprisalzlösungen mit kohlensauren Alkalien 
ausgefällte bläulich grüne, basische Carbonat geht beim Kochen in 
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das schwarze Carbonat über, verliert bei längerem Kochen resp. bei 
schwachem Glühen sämmtliche Kohlensäure und wird zu schwarzem 
CnO. Man kann daher auch 10 Th. CUSO4 und 16 TL NagCOs 
(kryst.) je für sich in 50 Th. heissem Wasser lösen, unter Umrühren 
mischen, noch kurze Zeit fort erwärmen, abfiltriren, auswaschen und 
schwach glühen. 

Kommt natürlich als Schwarzkupfererz (N.- Amerika) vor. 
Eigenschaften: Schwarzes, mehr oder weniger hygrosco- 
pisches Pulver, welches, mit Borax vor der äusseren Löthrohr- 
flamme erhitzt, eine grüne Perle liefert, welche vor der inneren 
Flamme farblos, beim Erkalten aber zinnoberroth wird. Es wird 
von NH4HO zu Kupferoxydammoniak gelöst. 

Prüfung auf fremde Salze: mit Wasser geschüttelt, darf das Filtrat 
beim Abdampfen keinen Rückstand hinterlassen, 
„ auf NHOg: beim Kochen mit Sre04 und SH2O4 darf keine 

braune Zone entstehen, 
„ auf fremde Metalle und Erden: eine verdünnte schwefelsaure 
Lösung liefere, nach Ausfällung des Kupfers mit H^S, ein 
Eiltrat, welches keinen Abdampfrückstand hinterlässt. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, in sehr gut verschlossenen Ge- 
fässen. 

Cupnizn chloratum CxisCl2. 

Cuprochlorid, Kupferchlorür. 

Onprnzn bichloratnm CuCU, 2E2O. 

Cuprichlorid. Kupferchlorid. 

Gewinnung: Das Kupferchlorid wird erhalten durch Auf- 
lösen von Kupfer in Königswasser oder durch Auflösen des Kupfer- 
oxydes oder des kohlensauren Salzes in Salzsäure und Krystallisiren- 
lassen; endlich durch Auflösen des trockenen Kupfervitriols in Salz- 
säure. Aus allen Lösungen krystallisirt das Salz in schönen, blau- 
grünen Prismen, welche löslich in Wasser und Weingeist sind, und 
in gut verschlossen Gläsern aufbewahrt werden müssen. 

Cupnixn jodatum CusJs. 

Cuprojodid. Kupferjodür. 

Gewinnung; Das Kupferjodür entsteht bei der Fällung einer 
Mischung von Kupfer- und Eisenvitriollösung durch Jodkalium als 
weisses, in Wasser unlösliches Pulver. 

2(CuS04) + 2(EeS04) -f 2(KaJ) = Ee2(S04), + Ka^ßO^ -f CU2J2." 

Das Kupferjodid (Cuprijodid) CuJ2 ist nicht bekannt. 

Eisner, Chemie. 3. Aufl. j^g 
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Cnprom carbomcom badcun CuCOg, Cii(OE)e. 

Basisches Cupricarbonat. 
Gewinnung: Das basisch kohlensaure Kupfer entsteht ab 
blangrüner Niederschlag beim Fällen einer warmen Kupfervitriol- 
lösung mi t, Natriumbicarbonat: 

2(OuS04, 6HiO) + 2(NagC0s, lOHjO) = CuCOs, Cu(OH)g + 
+ 2(NaäS0J + COg + 29(HaO). 
Der getrocknet© Niederschlag zerfällt beim Glühen in COj 
und CuO. 

CuCO», Cu(OH}j = 2(CuO) + 00» + HjO. 
Natürlich vorkommende basische Carbonate sind der Malachit 
{Mineralgrün) und der Aznrit (Kupferlasur, Bergblau). 
Prüfung auf Fe; beim Lösen in NH^HO darf kein brauner Rüci- 
stand bleiben; 
„ auf SHjOi: mit Wasser geschüttelt, darf das Filtrat dnroh 
BaClg nicht gefällt werden. 

Cnpram solftiricum CnSOs, 5HaO. 
Cuprisulfat. 
Gewinnung: Der roh« Kupfervitriol wird durch Rösten von 
Kupfererzen (Ou^FegSj) und Auslaugen derselben (ein TheU des niil 
™Q)iil,l<5ten FeSO^ wird beim Auskrystallisiren entfernt, ein anderer 
vird beim Glühen in Oxyd verwandelt und dadurch unlöslich), 
iirchErhitzen von Abfallkupfer (Schiffsplatten etc.) mitSchwefel 
Igen und Krystallisirenlassen erhalten. 

!)as reine Salz wird erhalten durch Lösen des Metalles in 
ier Schwefelsäure, unter Zusatz von Salpetersäure, Eintrocknen 
r Entfernung sämmtlicher Salpetersäure, Auflösen, Filtriien 
jystalliairenlaasen: J 

t + StHgSOJ + 2fHN0g) = 3(CuS04) + 4(H,0) + 2(N0). 
etwa vorhandenes Eisen wird durch frisch gefälltes Cu(OH)i 

mt. 

I'eaCSOJs + 3(Cu[0Hs]) = Fe^COH)« + StCuSOJ. 

Sigenachaften; Rhomboidische, kornblumenblaue, durchschei- 
KrystaUe, welche an trockner Luft verwittern, beim Erhitssen 
rystaUwasser verlieren, in 3,5 Theilen kaltem, in gleichefl 
n heissem Wasser löabch, in Weingßist unlöslich sind, löslich 
in HCl unter grosser Temperaturemiedrigung. Aus concen- 
HCl löBUug krystallisirt CnClg, 2H,0 in grünen Nadeln; dieselbe 
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Lösung mit Cu digerirt, scheidet auf Zusatz von Wasser OU2CI2 in 
weissen, mikroskopischen Krystallen ab. QuSO^ wird beim Erhitzen 
nach folgender Gleichung zersetzt: 

2(CuS04) = 2CuO, SO3, SO2 u. 0. 

Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: die wässrige Lösung 
muss auf Zusatz von NH4HO eine klare blaue Färbung an- 
nehmen; 

„ auf Fe: die mit SHgO^ schwach angesäuerte, wässrige Lösung 
muss, nach Ausfallung des Kupfers mit H2S, ein Filtrat 
geben, welches durch NH4HO und NH^HS weder schwarz, 

„ auf Zn: noch weiss gefallt wird, 

„ auf Erden: beim Eindampfen aber keinerlei Rückstand hinter- 
lassen darf. 

Cupnun snlfarictini ammoniattim CUSO4 ^NHs, H3O. 

Cupriammoniumsulfat. 

Gewinnung: Man löst (1) SCUO4 "i (3) NH4HO, fäUt durch 
Weingeist und trocknet den Niederschlag ohne Anwendung von 
Wärme. Es wird hierbei zuerst ein basisches Salz gebildet, welches 
im Ueberschuss von NH4HO löslich ist, durch Weingeist aber wieder 
ausgefällt wird. Beim Erhitzen bis 150® entweichen 4(NE[g) und 
HgO; es bleibt also SCUO4, 2(NH3). Man würde dieses Salz be- 
trachten können als schwefelsaures Ammon, in welchem zwei H er- 
setzt sind durch Cu, während im officinellen Salz noch durch Hydrat- 
wasser gebundenes Ammoniak vorhanden ist. 

Eigenschaften: Krystallinisches, tief dunkelblaues Pulver, 
welches unter Aushauchung von NH3 an der Luft verwittert, in 
1,5 Theilen Wasser zu einer alkalischen Flüssigkeit löslich ist; die 
Lösmig scheidet bei längerer Aufbewahrung oder auf Zusatz grösserer 
Mengen Wasser basisches Kupfersulfat ab, löst in frischem Zustande 
Pflanzenfaser, Inulin, jedoch nicht Stärke. Es verliert bei gelindem 
Glühen 35,1 ®/o; zurückbleibt CUSO4. 

Aufbewahrung: in gut verschlossenen Gefässen. 

Cuprum aluminatum. 

Kupferalaun. 

Grewinnung und Eigenschaften: Schmelzen von gleichen 
Theilen Kupfervitriol, Salpeter und Alaun, unter Zusatz von 
Campher und ebensoviel Alaun, gemischt. Die wässrige Lösung des 
festen, blaugrünen, nach Campher riechenden Präparates kann nicht 
Mar sein und darf auch nicht filtrirt werden. 

Nicht mehr officinell. 

13* 
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Cnprum alnnunattini in bacillis. 

Aetzkupferstifte. 

(1) Alaun und (2) Kupfervitriol werden geschmolzen und in 
Höllensteinformen ausgegossen. — Sehr schöne Aetzstiffce werden 
erhalten durch Zusammenreiben von 4 Th. CUSO4 und 1 Th. Borax 
und schnelles Austrocknen (Freiwerden von Ery stall wasser). 

Cuprum nitricum Cu(lT03)2y SH^O. 

Cuprinitrat. 

Azurblaue, zerfliessliche , tafelförmige Krystalle, welche auch 
in Weingeist löslich sind und einer Lösung des Metalles in Salpeter- 
säure auskrystallisiren. 

Cuprum arsenicosum CuHAsOs. 

Cupriarsenit. 

Gewinnung: Das arsenigsaure Kupfer (ScheePsches 
Grün) wird erhalten durch Fällung einer Lösung von arsenig- 
saurem Kalium durch KupfervitrioUösung, als hellgrünes, in NH4HO 
lösliches Pulver. Es gehört zu den directen Giften und findet nur 
Anwendung in der Technik. 

Arsensaures Kupfer wird erhalten durch Fällung von arsen- 
saurem Alkali mit Kupfervitriollösung. 

Cuprum aceücum (C2H802)2Cu, E2O. 

Cupriacetat. 
(CH3 — CO . OjgCu. 

Gewinnung: Das neutrale essigsaure Kupfer wird erhalten 
durch Auflösen des basisch-essigsauren Salzes in verdünnter Essig- 
säure oder durch Zersetzung von Kupfervitriol durch Bleizucker 
(Rademacher). 

Dem Filtrat krystaUisirt das nicht mehr officinelle Präparat in 
dunkelgrünen Prismen aus. 

Eigenschaften: An der Luft verwitternde, in 14 Theilen 
kaltem, in 5 Theilen heissem Wasser, auch in Weingeist (unter 
Zusatz von Essigsäure) lösliche Krystalle; beim Erhitzen mit SHjO^ 
entweichen Essigsäuredämpfe. 

Prüfung auf basisches Salz: beim Lösen in heissem Wasser darf 
kein Rückstand bleiben, 
„ auf allgemeine Verimreinigungen: beim Lösen in NH4HO darf 
kein Rückstand bleiben. 
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Prüfung auf fremde Metalle: nachdem das Kupfer aus wässriger 
Lösung durch NaHO völlig ausgefällt ist, darf das Filtrat 
durch H2S nicht gefallt werden, 
„ auf SH2O4: BaClg darf die verdünnte Lösung nicht weiss 
fallen. 

Aemgo. 

Grünspan. 

Der Grünspan ist ein Gemisch von basisch-essigsauren Kupfer- 
salzen. Das im blauen (französischen) Grünspan vorwiegende 
Acetat ist folgendermassen zusammengesetzt: 

(C2H302)2Cu, CuO, 6H2O, 
einfach- basisch essigsaures Kupfer, 

das im grünen (schwedischen) folgendermassen: 

(C8H802)2Cu, 2CuO, 2H2O nebst 2(C2H30,)2Cu, CuO, 6H2O, 

zweifach basisch essigsaures Kupfer, halbbasisch essigsaures Kupfer. 

Man gewinnt den Grünspan fabrikmässig durch Einstellen von 
alten Schiffsplatten in Weintreber, oder durch Befeuchten der 
Platten mit schlechtem Essig oder Essigsäuredämpfen und Abkratzen 
der Krusten. 

Der käufliche Grünspan bildet Kugeln oder Kuchen von blauer 
oder grüner Earbe, ist nur theilweise löslich in Wasser, zum grössten 
Theü aber löslich in verdünnter Essigsäure, Schwefelsäure, auch in 
Aetzammonliquor. Aus Müch werden unlösliche Albuminate gefällt, 
Honig- und Zuckerlösung wandeln das Oxydsalz in Oxydul um. 
Officinell ist der Grünspan nicht mehr. 

Cnpiiarsenitacetat (C2H302)2Ca, Ciis (AsOs)2. 

Schweinfurter Grün. 

Gewinnung: Dieses technische Präparat wird erhalten durch 
Kochen von Grünspan mit arseniger Säure (und Wasser), bis die 
Flüssigkeit entfärbt ist; der schöne grüne Niederschlag wird ge- 
sammelt und getrocknet. 

Man erkennt die Farbe leicht an der blauen Lösung in NH4HO 
und an dem Niederschlag von metallischen Arsen auf blankes 
Kupfer, welches man iu eine erwärmte salzsaure Lösung derselben 
einstellt. 

Aufbewahrung: Sämmtliche Kupferpräparate sind mehr oder 
weniger giftig und müssen vorsichtig aufbewahrt werden; die 
Arsen-Kupferverbindungen sollen von Apothekern unter mehrfachem 
Verschluss gehalten werden. 
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Blei. 

" Pb"= 207 (Aeqnivalentgewicht 51,75). 

Vorkommen: Selten gediegen, vererzt als Bleiglanz (PbS, 
Würfel, Tetraeder, Octaeder, auch derb, eingesprengt in alle Forma- 
tionen); stets silberhaltig; Weissbleierz (Bleispath. rhombisch, 
auch muschlich, wachsglänzend, Zersetzungsproduct des Bleiglanzes); 
Vitriolbleierz (rhombisch) Grünbleierz (PgPbgOg, PbCl2, sechs- 
seitige Säulen); Rothbleierz (Chromblei), Gelbbleierz (molyb- 
daensaures Blei); femer in geringerer Menge im Bournonit, Zin- 
kenit, Jamesonit, Plagionit und vielen anderen Mineralien. 

Gewinnung: Man gewinnt Blei meistens aus Bleiglanz, und 
zwar entweder durch Niederschlagarbeit in Schachtöfen, durch 
Zusammenschmelzen mit Eisen, Schlacken und Kohle, wobei die 
Verunreinigungen in die Schlacke gehen und das Erz unten abfliesst. 

PbS + Ee = FeS -f Pb, 

oder durch den Röstprocess, bei welchem die Erze unter Luftzu- 
tritt erhitzt werden und das entstehende Bleioxyd nebst Bleivitriol 
dyrch neuen Bleiglanz ersetzt wird: 

/ 
4 (PbS) + 140 = 2(PbO) + 2 (PbSO J -|- 2(S02). 

/ 
2(PbO) + PbS = 3Pb -f SOg. 

/ 
2(PbS04) + 2(PbS) =4Pb -h 4(S02). 

Das so gewonnene Werkblei wird auf dem Treibheerd ab- 
gle trieben; es wird unter Luftzutritt erhitzt. Die sich auf der 
Oberfläche absetzende, glühende Oxydschicht, welche den grössten 
Theil fremder Metalle (mit Ausnahme des Silbers) enthält, wird 
durch Krücken entfernt; sodann wird, unter Anwendung eines Ge- 
bläses, weiter erhitzt, bis die ganze Masse oxydirt ist; das Oxyd 
fliesst theilweise aus einer Seitenöffnung ab, zieht anderntheils in 
den Ofenbeschlag, während das Silber auf der Heerdsohle zurück- 
bleibt; das Oxyd (die Blei- oder Silberglätte) wird später mit 
Kohle reducirt (Erischblei). — Chemisch reines Blei wird er- 
halten durch Glühen des Oxalsäuren oder salpetersauren Salzes im 
Kohlentiegel. 

Eigenschaften: Bläulich graues, weiches, auf frischem 
Schnitte glänzendes Metall, welches bei 322^ schmilzt, bei Abschlnss 
der Luft in der Weissglühhitze siedet, bei Luftzutritt unter grosser 
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Lichtentwickeltmg zu Oxyd verbrennt; es überzieht sich beim 
Schmelzen mit einer Oxydschicht, die, abgenommen, sich immer 
wieder erneuert. Spec. Gew. 11,44. Reines lufthaltiges Wasser 
nimmt mit der Zeit Blei auf, salzhaltiges nicht (PbS04 und PbCl2 
incrustiren die Oberfläche und schützen vor weiterer Einwirkung). 
Salpetersäure löst Blei leicht, ebenso Essigsäure; verdünnte Salz- 
imd Schwefelsäure sind von geringer Einwirkung, zumal in der 
Kälte. Aus seinen Lösungen wird das Blei durch metallisches Fe 
oder Zn galvanisch abgeschieden (Bleibaum). Vor dem Löthrohr 
auf Kohle erhitzt, entsteht ein gelber Beschlag, während (durch die 
ßeductionsflamme) weiche Metallkömer abgeschieden werden. HgS 
und NH4HS fallen aus Bleisalzlösungen schwarzes PbS; H2SO4 und 
schwefelsaure Alkalien fällen weisses PbSO^, welches in Aetzalkalien 
löslich ist und durch Digestion mit Soda in, in HNO3 lösliches, Car- 
bonat überzuführen ist. KaJ und KaCr207 geben gelbe charakte- 
ristische Niederschläge. Die Hydroxyde der Alkalimetalle fällen 
im Ueberschuss lösliches Bleihydroxyd (Pb[H0]2). Nur in seinen 
giftigen Salzen tritt das Blei zweiwerthig auf. 
Prüfung auf Cu: die salpetersaure Lösung darf, nachdem Pb durch 

SH2O4 ausgefallt ist, durch NH4HO nicht blau gefärbt 

werden; 
„ auf Sb: Blei muss völlig löslich in NHO3 sein; etwaiger 

Rückstand in heisser HCl gelöst, mit NH4HO und NH4HS 

ausgefällt, von Neuem in verdünnter Säure gelöst, darf 

durch H2S nicht orangeroth ausgefallt werden; einfacher 

im Marsh' sehen Apparat nachweisbar; 
„ auf Fe: die salpetersaure Lösung darf durch NH^HO nicht 

rothbraun gefallt werden. 

Sanerstoff^erbindungen. 

Pb20, Suboxyd, Pb20, Sesquioxyd, 

PbjOg, Oxyd [=2(P0)J, PbgO^, Hyperoxyd [=2(P02)]. 

Lithargsmim PbO. 

Bleioxyd. Bleiglätte. Massikot. 

Gewinnung: Bleiglätte ist das geschmolzene und feinge- 
mahlene Oxyd, wie es bei der Silbergewinnung beim Abtreiben er- 
halten wird. 

Eigenschaften: Schweres, röthlich gelbes Pulver (oder, ge- 
schmolzen, zusammenhängende Schüppchen), welches in Salpeter- 
und in Essigsäure, auch in Aetzalkalilauge löslich ist; vor dem 
Löthrohr wird es durch Kohle zu Metall reducirt. — Mit NaCl- 
Lösung digerirt, geht das Oxyd unter Bildung von NaHO in 7 ba- 
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sisches Chlorblei über, welches geschmolzen und gemahlen, das 
Kasseler Gelb darsteUt (PbCl^, 7PbO). 

Prüfung auf CO2 und Ziegelmehl etc. etc.: GHätte soll ohne merk- 
liches Aufbrausen bis auf höchstens 1% Rückstand löslich 
in NHOg sein; 
„ auf Subcarbonat: der Glühverlust darf höchstens 2% betragen 

(entsprechend 10% Subcarbonat); 
„ auf metall. Blei: mit verdünnter Essigsäure wiederholt ge- 
kocht, darf nur ein höchst geringes Quantum desselben 
zurückbleiben; 
„ auf Cu und Fe: wie bei Plumbum. 

Mininxn PbO, F2O3. 

Bleitetraoxyd. Mennige. 

Gewinnung: Beim Erhitzen der Bleiglätte bis dicht vordem 
Schmelzen absorbirt sie noch Sauerstoff aus der Luft, wird roth, zu 
Mennige. 

Eigenschaften: Schön rothes, schweres Pulver, welches in 
Salpetersäure nur zum Theil löslich ist (Pb02 bleibt ungelöst), bei , 
Zusatz von Oxalsäure oder Zucker durch Reduction des Hyper- j 
Oxydes aber löslich wird, vor dem Löthrohr auf Kohle reducirt wird. \ 

Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: lg Mennige, 5gHN05, 
5 g H2O und 0,3 g Ox müssen beim Erwärmen eine völlig 
klare farblose Lösung geben oder dürfen doch nur einen 
sehr geringen, weissen, 0,01 g nicht überschreitenden Rück- 
stand hinterlassen; 
„ auf Cu und Fe: wie bei Plumbum. 

Fhmbum jodatum FbJ^. 

Bleijodid. 

Gewinnung: Bleizuckerlösung oder eine Lösung von Blei- j 
nitrat wird (kalt) durch Jodkaliumlösung gefällt: 

Pb (NOg)^ + 2 (KaJ) = 2 (KaNOg) + Pb J^. 
331 332 

Eigenschaften: Pommeranzgelbes, schweres krystallinisches 
Pulver, welches unlösHch in Weingeist, löslich in 2300 Theilen kal- 
tem und in 200 Theilen heissem Wasser; einer concentrirten heissen, 
wässrigen Lösung, krystallisirt es in schönen gelben Blätteben aus. 
Beim Erhitzen wird es zersetzt unter Ausstossung von Joddämpfen. j 

Prüfung auf Verunreinigungen: es muss in Aetzkaülange 
und in warmer Ammonflüssigkeit ohne Rückstand löslich sein. 
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Flumbnm chloratum FbCl^ und Flumbiun bromatum FbBrs 

Bleichlorid Bleibromid, 

werden mittelst KaCl resp. KaBr in derselben Weise gewonnen, wie 
das Jodid. Beide krystallisiren heissen wässrigen Lösungen in 
weissen Nadeln aus. 

Cemssa 2PbC03, FbCOH)^. 

Basisches Bleicarbonat. Bleiweiss, 

Gewinnung: Natürlich als Weissbleierz (Rhombische Pris- 
men). Die fabrikmässige Darstellung geschieht vorzugsweise nach 
zwei Methoden. Nach dem Holländischen Verfahren werden 
gitterfbrmige oder spirale Bleiplatten in konische Töpfe gestellt, auf 
deren Boden sich schlechter Essig, saures Bier oder dergl. befindet; 
die so beschickten, mit Bleiplatten lose verschlossenen Töpfe werden 
in grosser Anzahl in Dünger- oder Lohhaufen vergraben, deren 
(durch Verwesung organischer Substanzen und Gährung erzeugte) 
Kohlensäure, nebst erhöhter Temperatur, das zunächst in den Töpfen 
gebildete basisch-essigsaure Blei in kohlensaures Blei verwandelt, 
und durch die, dabei wieder frei werdende, Essigsäure immer neue 
Mengen basisch-essigsaures Salz in Bleiweiss umzuwandeln vermag. 
Das so gewonnene Bleiweiss wird durch Maschinen unter Wasser 
abgerieben. 

In Deutschland (0 esterreich) werden Bleibleche in Kästen 
gestellt, welche Essigsäure und Trester (zur CO2 entwickelung) ent- 
halten; unter andauernder Erwärmung auf 50^ wird ausserdem COg 
von aussen her eingeleitet. 

Nach dem Französischen Verfahren wird Bleiglätte in Essig- 
säure gelöst und die basische Acetatlösung durch imprimirte Kohlen- . 
säure gefallt. 

Das Englische Verfahren lässt Bleiglätte mit (1%) Blei- 
zucker und etwas Wasser zwischen Walzen verreiben und schüttet 
den Brei in Gefässe, welchen, unter fortwährendem Rotiren, Kohlen- 
säure zugeführt wird. 

Viele andere Methoden der Bleiweissbereitung sind in England 
und in Deutschland patentirt und in Anwendung. Das Bleiweiss ist 
ein Präparat, welches je nach der Concentration der Lösungen und 
der bei dem Process herrschenden Temperatur verschieden zusam- 
mengesetzt ist. Es ist ein basisches Salz, und enthält neben neu- 
tralem Carbonat variable Mengen von Hydroxyd. Das chemisch 
reine neutrale Bleicarbonat erhält man durch Eällung einer salpeter- 
sauren Bleilösung mit officinellem kohlensauren Ammon. 

Eigenschaften: Schweres, rein weisses Pulver, welches in 
Wasser unlöslich, löslich in Salpeter- und Essigsäure ist, wobei 
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Kohlensäure entwickelt wird, und ist vor dem Löthrohr leicht zu 
reduciren. Spec. Gew. 6,0. 

Prüfung auf Gehalt an Carbonat: es soU beim Glühen 85,5 — 86,5% 
PbO hinterlassen; 
„ auf allgemeiae Verunreinigungen (Schwerspath etc.): völlige 

Löslichkeit in NHO3 und in KaHO; 
„ auf Fe und Zn: die salpetersaure Lösung darf, nachdem Blei 
mit Na2S04 vorsichtig ausgefallt und abfiltrirt worden, 
weder durch H2S, noch durch NH4HS gefallt werden; 
„ auf Erden: der salpetersauren Lösung wird das Blei mitH^S 
ausgefällt; das Fütrat darf durch CNagOg nicht getrübt 
werden. 

Fltunbnm nitricum Fb(lT0s)2. 

Bleinitrat. 

Ejrystallisirt in farblosen Octaedem aus filtrirten und einge- 
dampften Lösungen von Bleiglätte in Salpetersäure, ist isomorph 
mit Ba und Srnitrat. 

Flumbum chromicnm FbCrO«. 

Bleichromat. 

Natürlich als Rothbleierz (Monoklinometer) , fabrikmässig 
durch Fällen der Bleinitratlösung durch neutrales Kalimnchromat 
(Chromgelb.) 

Fltunbnm chrcmicum basicnm FbCr04, FbO. 

Basisches Bleichromat. 

Das Chromroth wird fabrikmässig durch Schmelzen des neu- 
tralen Bleichromat mit Salpeter, Ausziehen der Schmelze mit Wasser 
und KrystaUisirenlassen gewonnen. 

Flnmbnm aceticum (C2E302)2Fb, 3H2O. 

Neutrales Bleiacetat. 

CH3 — CO-O.T,, 
. CH3 — CO — '^^ 

Gewinnung: Der Bleizucker wird fabrikmässig durch Auf- 
lösen von Bleiglätte in verdünnter Essigsäure dargestellt und kommt 
sehr rein in den Handel. Durch UmkrystaUisation, unter Zusatz 
von etwas Essigsäure, ist er ganz rein (bei schnellem Erkalten in 
kleinen, nadeiförmigen Krystallen) zu erhalten. 
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Eigenschaften: Farblose, durchscheinende TafeLi oder 
Säulen, welche in 2 Theilen kaltem, in 0,5 heissem Wasser und in 
8 Theilen Weingeist löslich sind, in trockener, warmer Luft Essig- 
säure abgeben (verwittern), aus feuchter Luft Kohlensäure auf- 
nehmen, Tor dem Löthrohr auf Kohle leicht reducirbar sind, dabei 
entzündliche Dämpfe entwickelnd. 

Prüfung auf Cu: die Lösung des rohen Salzes darf opalisiren, 
aber mit Ferrocyankaüumlösung keinen gefärbten Nieder- 
schlag geben; 
„ auf allgemeine Verunreinigungen: die durch HjS vom Blei 
befreite Lösung darf beim Verdunsten keinerlei Rückstand 
hinterlassen. 

Liquor Flnmbi snbacetici. 

Basische Bleiacetatlösung. 

Gewinnung: Eine Mischung von (3) Bleizucker und (1) 
präparirter und von CO2 befreiter Bleiglätte wird auf dem Dampf- 
bade geschmolzen, mit (10) Wasser geschüttelt und filtrirt. Ein 
kupferfreies Präparat lässt sich durch Schütteln mit blanken Blei- 
schnitzeln erhalten, welche das Kupfer ausfallen. Die Constitution 
des gelösten Salzes entspricht der Zusammensetzung des Bleiweiss; 
es enthält neutrales Bleiacetat neben Bleihydroxyd in variablen 
Mengen. 

Eigenschaften: Farblose, klare, alkalisch reagirende Flüssig- 
keit, welche leicht Kohlensäure aus der Luft aufnimmt und trübe 
wird (Essigsäure ausscheidet und Bleiweiss fällt); ebenso durch 
hartes Wasser. Spec. Gew. 1,235 — 1,240. — Das neutrale Acetat 
vereinigt sich bei entsprechender Behandlung leicht mit Bleioxyd 
zu basischen Verbindungen. 

L Bleizucker, verwittert, dann geschmolzen, giebt HgO und Essig- 
säure ab, und' erstarrt zu grossblättrigen Krystallmassen, 
welche in gleichen Theilen flj{0 gelöst, weingeistlösliche Tafeln 
von der Zusammensetzung (C2H302)4Pb2, Pb(0H)2 liefern 
n. Kochende Bleizuckerlösung löst ein gleiches Mol. PbO; die 
mit dem dreifachen Volumen Weingeist (spec. Gew. 0,816) 
vermischte Lösung liefert Krystalle von folgender Zusammen- 
setzung (C2H302)2Pb, P(0H)2. 
m. Kocht man dagegen eine Lösung, welche auf 1 Mol. Bleizucker 
2 Mol. PbO enthält, und setzt dem Filtrate Weingeist hinzu, 
so scheiden sich Nadeln ab: (C2H302)2Ph, 2PbO,HgO. Das- 
selbe Salz wird ausgeschieden, wenn Bleiessig mit Ammoniak- 
lösung versetzt wird, bis ein Niederschlag entsteht. 
Prüfung wie Plumbum aceticum. 
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Wlsmuth. 

• » • 

Bi = 210 (Aequivalentgewicht 70). 

Vorkommen: Das "Wismuth kommt meist gediegen vor, 
selten vererzt (als Wismuthocker, Bi208 oder als Wismuth- 
glanz, BigSs). Sachs. Erzgebirge, Californien, Mexiko, Peru. 

Gewinnung: Das Wismuth wird den Erzen durch einfaches 
Aussaigem entzogen oder hüttenmännisch durch Schmelzen mit 
Kohle und Zuschlag gewonnen. East chemisch reines Bi wird 
erhalten durch Zusammenschmelzen mit Soda und Schwefel, oder 
mit Salpeter, wobei die Verunreinigungen (As, Ee, Cu, Sb, Pb) in 
die Schlacke gehen, der Regulus unter der Schlacke gefunden 
wird, oder durch Glühen des basisch salpetersauren Salzes in einem 
mit Kohle ausgefütterten Tiegel. Auch durch Zusammenschmelzen 
mit KaCy und S bei möglichst niedriger Temperatur wird ein sehr 
reines, besonders Asfreies Wismuth erhalten (auf 1000 Th. Bi 
45 Th. KaCy und 17 Th. S). 

Eigenschaften: Röthlich silberglänzendes schillerndes Metall, 
im Bruche grosse Rhomboeder zeigend, sehr spröde, wenig flüchtig, 
schmilzt bei 268^, verbrennt, an der Luft erhitzt, mit bläulicher 
Elamme zu gelbem Oxyd, wird von HCl wenig, mehr von HgSO^ 
angegriffen, leicht gelöst von NHO3. Spec. Gew. 9,8. Wismuth- 
verbindungen geben, vor dem Löthrohr auf Kohle mit Soda erhitzt, 
ein sprödes Metallkom und einen dunkelorangefarbenen, nachdem 
Erkalten strohgelben Beschlag; die Salzlösungen werden durch 
Wasser zersetzt (Wasser nimmt einen Theil freie Säure auf und 
ein Theil des Salzes wird hierbei als basische Verbindung ausge- 
schieden) — die Reaction wird durch freie Weinsäure nicht auf- 
gehoben (Unterschied von Sb); rothes chromsaures Kalium fällt 
wässrige Lösungen gelb, der Niederschlag ist nicht löslich in 
NHO3 und KaHO-lösung (Unterschied von Ba, Cd, Pb); HgS fäUt 
die Lösungen schwarz, der Niederschlag ist ulilöslich in NH4HS, 
löslich in NHO3; alkalische Zuckerlösungen reduciren Wismuth- 
lösungen unter Abscheidung schwarzen Metallmoors; Zn, Cd, Fe, 
Cu, Pb, Sn fallen metallisches Bi aus sauren Lösungen, wie anderer- 
seits Hg, Ag, Au, Pt durch Bi gefällt werden. 



Sanerstofiverbindiingen. 

Bi202 Wismuthdioxyd (Oxydul), 

BigOs Wismuthtrioxyd (Oxyd), 

Bi205 Wismuthpentoxyd (Säureanhydrid). 

Dem Oxyde und dem Säuranhydride entsprechen Hydrate. 
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Bismnthum ozychlorattim BiClO, HsO. 

Wismuthoxychlorid. 

(Periweiss.) Wismuthmtratlösung wird durch NH4HO ge- 
fallt, das Oxydhydrat wird in HCl gelöst, die BiClj-Lösung in die 
20faclie Wassermenge gegossen und durch diese zersetzt. Weisser, 
krystaUinischer, in Wasser unlöslicher Niederschlag. 

Eismnthnm snbnitricum (BiO)lTOs, EgO. 

Basisches Wismuthnitrat. Magisterium Bismuthi. 

— NO3 
Bi — OH 

— OH 

Gewinnung: Die Vorschrift dieses officinellen Präparats ist 
von Duflos. Man stellt zunächst durch Lösen des Bismuth in 
Salpetersäure (2 + 9) das neutrale Salz dar. Die saure Lösung 
wird mit Wasser verdünnt, bis eine deutliche Trübung entsteht; es 
wird hiermit etwa vorhandenes Arsen als arsenigsaures Wismuth 
gefallt; man lässt absetzen, filtrirt den Rest durch Schiessbaumwolle 
mid bringt die vereinigten Flüssigkeiten zur Krystallisation. Ein 
Theil dieser Krystalle, welche durch Abwaschen mit schwach sal- 
petersäurehaltigem Wasser gereinigt sind, wird mit vier Theilen 
Wasser fein zerrieben und so unter gutem Umrühren in vierund- 
zwanzig Theile heisses Wasser geschüttet; der Niederschlag wird 
mit wenig kaltem Wasser gut ausgewaschen und bei einer, 30® 
nicht übersteigenden, Temperatur getrocknet: 

Bi + 2(HNO)3 = Bi(N08)3 + 2H2O + NO 
4Bi(N03)3 ^ 2(H20) = 2(NH03) + (BiO)N03, H^O 

oder aber auch folgendennassen: 

4(Bi[NOs]8) + 9(HjO) = 9(HN03) + BiQ>iOs)s, 3Bi(0H), 

Um ein arsenfreies Präparat zu erhalten, sind von Schneider- 
Sprottau folgende Regeln gegeben: 

I Das Bi ist in die erhitzte HNO3 (auf 2Ko. Bi 10 Ko. HNO3) 

einzulegen und die Lösung bei 80 — dO^ schnell und energisch 

zu Ende zu führen; 
n. die durch Glaswolle filtrirte Flüssigkeit ist sofort und ohne 

Verdünnung mit HgO zur Krystallisation zu bringen. 

Ein sehr reines, besonders arsenfreies Präparat wird auch 
erhalten durch Behandeln von Bi mit Natronsalpeter in der Grlüh- 
hitze, Auskochen der Schmelze mit verdünnter Natronlauge, Aus- 
waschen und Lösen des getrockneten Eückstandes in HNOs- Die 
Znsammensetzung des Niederschlages ist ganz abhängig von dem 
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Ghrade der Verdünnung und der Temperatur der Flüssigkeiten; ein 
Theil des ausgeschiedenen Salzes wird von der freien Säure immer 
wieder gelöst. Die Zersetzung des mit 5 Mol. H2O krystallisirenden 
neutralen Salzes ist nach folgender Gleichung denkbar: 

5(Bi(N03)8, 5H20)=8(HN03)+17(H80)+Bi(N03)3+4(BiO)N08, H,0 

bleibt gelöst fallt aus. 

Eigenschaften: Blendend weisses, aus mikroscopischen, 
seideglänzenden Krystallschuppen bestehendes Pulver, welches 
feuchtes Lackmuspapier röthet, in NHO3 oder HCl ohne Aufbrausen 
löslich ist, beim Erhitzen NHO3 und H2O abgeben und BijOs 
zurücklassen muss. 

Prüfung auf Gehalt: es sollen nach dem Glühen 79—82% BijOj 
zurückbleiben; 
„ auf Cl: eine mit NHOs bewirkte wässrige Lösung darf durch 

NAgOg, 

„ auf SH2O4: durch NgBaOg, 

„ auf Pb: und durch Hj,S04 nicht gefallt werden; 

„ auf alkalische Erden: eine, in der zehnfachen Gewichtsmenge 
verdünnter Essigsäure durch Erhitzen bewirkte Lösung 
muss nach geschehener Ausfallung des Metalls durch H^S 
ein Filtrat liefern, welches beim Abdampfen keinen Eück- 
stand lässt; 

„ auf NH3: beim Erhitzen mit überschüssiger KaHO-Lösung 
darf Ammon nicht entwickelt werden; 

„ auf Metalle: das Eiltrat, mit Wasser verdünnt, darf durch 
HgS nicht gefällt werden (Pb schwarz, Zn weiss); 

„ auf As: man erwärme mit überschüssiger NaHOlösung, gebe 
in das Filtrat einige Stückchen blanken Eisendraht und 
etwas Zinkfeile und erwärme wieder — feuchtes AgNOs- 
papier darf von dem entweichenden Gase nicht gebräunt 
werden. 
Aufbewahrung: Li gut verschlossenen Gefässen. 

Eismnthnm valerianicum (C5H902)3Bi, 2Bi(0H)3. 

Basisches Wismuthvalerianat. 

Gewinnung: Es werden 32 Th. Magisterium mit wenig Wasser 
fein zerrieben; dazu gemischt wird eine Lösung von 12 Th. reiner 
Soda in 30 Th. Wasser nebst 9 Th. Baldriansäure. Nach einstün- 
diger Digestion wird der Niederschlag gesammelt und auf Ziegeln 
getrocknet. — Duflos lässt das Magisterium wiederholt mit ver- 
dünnter Aetzammonflüssigkeit behandeln, die abgegossenen Auszüge 
mit Wasser verdünnen und endlich das abgeschiedene, noch feuchte 
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Oxydhydrat mit Baldriansäure verreiben und auf Ziegeln trocknen. 
Die Duflos'sche Formel für dieses Salz ist: Bi208, Va, 2 HO (kleine 
Atomzahlen), der Werth 343; der Werth für die oben angegebene 
Formel (mit grossen Atomzahlen) ist 1029, mithin das Dreifache der 
Dnflos'schen. 

Eigenschaften: Weisses, nach Baldriansäure riechendes 
Pulver, welches in Wasser unlöslich, löslich in HCl und in 
NHO3 ist. 

Prüfung auf SH2O4: die salpetersaure Lösung darf weder durch 
BaClg, 
„ auf HCl: noch durch NAgOj getrübt werden; 
„ auf Gehalt an Bi: ein Gramm des Pulvers, welches wieder- 
holt mit NHO3 zu betupfen, hinterlasse beim Glühen 
0,79 BigOa. 

(Das Duflos'sche Präparat enthält 67,64% Wismuthoxyd.) 
„ auf NHO3: man erwärme mit SH2O4 und Indigolösung — es 
darf keine Entfärbung eintreten. 
Nicht mehr officinell. 

Bismuthum citricnm ammoniatum. 

Wismuthamm oniumnitrat. 

(10) Neutrales Wismuthnitrat wird unter Zusatz von (0,1) 
NHO3 i^ gleichen Theilen Wasser gelöst; dieser Lösung wird unter 
Umrühren eine Lösung von Kaliumeitrat (8 + 160) zugesetzt; der 
Niederschlag wird in Ammoniakliquor gelöst, und die Lösung Glas- 
platten zum Trocknen aufgestrichen. 



Zinn. 

•i'i 
Sn = 118 (Aequivalentgewicht 29,5). 

Vorkommen: Gediegenes Zinn ist bisher noch nicht gefunden, 
Zumoxyd (Zinn st ein SnOg) kommt häufiger vor, in ComwaUis, 
auf Malacca, Banka, im Erzgebirge; am letztem Orte auch mit 
Schwefel, Eisen und Kupfer (Zinnkies). 

Gewinnung: Die Erze 'werden zunächst geröstet, um sie von 
Schwefel, Arsen und Antimon zu befreien; sie werden alsdann in 
kleine Schachtöfen, welche durch ein Gebläse gespeist werden, mit 
abwechselnden Schichten Kohle gegeben und heruntergeschmolzen; 
^8 Erz fliesst mit der Schlacke in den Vortiegel, woselbst letztere 
abgehoben wird, während das Metall in den Stichheerd abgelassen 
"wird. — Chemisch reines Zinn wird erhalten durch Glühen des 
reinen SnO^ in Tiegeln, welche mit Kohle gefüttert sind. 
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Eigenschaften: Silberglänzendes, sehr dehnbares Metall 
(Staniol), hat Neigung zur Krystallisation (Moir^e m^talliqne), 
entwickelt beim Biegen (durch Zereissen in einander gefügter 
KrystaUe) ein eigenthümliches Geräusch (Geschrei), und entwickelt, 
mit feuchten Händen begriffen, einen specifischen, unangenehmen 
Geruch. Zinn schmilzt bei 230" und verbrennt in der Weissglüh- 
hitze unter brillanter Lichtentwickelung; längere Zeit unter Zutritt 
der Luft im Schmelzen erhalten, überzieht es sich mit einer weissen 
Schicht von ZnOg (Zinnasche). HCl löst Sn zu SnClg; SHA^öst 
es zu SSnO^; NHO., wirkt verschiedenartig auf Sn ein; sehr con- 
centrirte Säure wirkt fast gar nicht auf Sn; kalte, verdünnte Säure 
löst es zu salpetersaurem Zinnoxydul; massig starke oder heisse 
NHO3 oxydirt es zu Zinnsäure, ohne es zu lösen, Königswasser 
löst es zu SnCl^; Aetzalkalien lösen es unter Wasserzersetzung zu 
zinnsaurem Salz. Spec. Gew. 7,29. — Obwohl Zinn vierwerthig ist, 
tritt es doch in gewissen Verbindungen auch zweiwerthig auf; diese 
Verbindungen müssen als ungesättigte betrachtet werden; man 
nennt die ersteren Stanni Verbindungen, die letzteren Stanno- 
verbindungen. 

Die Stannosalze werden durch H2S kaffeebraun, die Stanni- 
salze gelb gefällt; die Niederschläge sind in gelbem NH4HS löslich; 
das Zinnsulfid ist ausserdem in HCl löslich (Unterschied von As). 
Stannosalzlösungen werden, auch bei grösster Verdünnung durch 
AUCI3 purpurroth gefällt (Gas sius' scher Goldpurpur), Stanni- 
salzlösungen nicht; HgS und SnCl4, dampfförmig durch glühende 
Röhren getrieben, setzen Mussivgold (SnSg) ab. — Mit Soda und 
KaCy auf Kohle vor der inneren Löthrohrflamme erhitzt, wird 
dehnbares MetaU erhalten. — Zink fallt Sn galvanisch aus Stanno- 
und Stannisalzlösungen bei Gegenwart von freier HCl- SnClj ist 
ein heftiges Reductionsmittel; es scheidet aus Quecksilberchlorid- 
lösung weisses Chlorür ab, welches im XJeberschuss von SnClg zu 
Metall reducirt wird, welches durch Drücken und Kneten zu Kügel- 
chen vereinigt werden kann. 

2(HgCl2) + SnClg = SnCl4 + Hg^Clg 
HggCla + SnClg = SnCl^ + 2Hg 

Stanncozyd SnO. 

Zinnoxydul. 

Alkalicarbonate fallen aus SnCl2lösung weisses Stanno- 
hydroxyd (Oxydulhydrat SnHgOg) welches -beim Erwärmen mit 
conc. KaHOlösung schwarzes, krystaUinisches Pulver von SnO 
abscheidet, das, an der Luft erhitzt, zu SnOg vei'brennt. 
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Stanniozyd Sn02* 

Zinnoxyd. Zinnsäureanhydrid. 

Gewinnung: Der Zinn stein ist natürlich vorkommendes Zinn- 
oxyd^ welches in durchsichtigen Kuben krystallisirt. Als weisses 
Pulver wird es erhalten beim Verbrennen des Zinns an der Luft 
(siehe oben) oder durch Glühen der Zinnsäure (Zinnhydroxyd 
Sn[0H]4). Diese kann erhalten werden durch Fällen einer SnCl4- 
lösung durch KaHO: 

■ SnCl4 + 4 (KaHO) = Sn(0H)4 + 4(KaCl) 

oder durch Kochen derselben mit H2O, als weisser Niederschlag. 
Dieser Niederschlag ist löslich in Säuren, aus deren Lösungen 
jedoch beim Kochen die Zinnsäure wieder ausgeschieden wird. Das 
Anhydrid ist in Säuren nicht löslich; in AlkaHlaugen ist aber 
sowohl die Säure, als auch das Anhydrid löslich. — Metazinn- 
säure (SH2O3) wird bei der Oxydation des Zinns durch NHO3 als 
weisses Pulver abgeschieden, welches mit Hülfe von HCl in HgO 
löslich ist, und beim Abdampfen rein erhalten werden kann; auch 
diese Modification ist in Aetzalkalilaugen löslich, welchen Lösun- 
gen metazinnsaures Salz beim Eindampfen auskrystallisirt. Die 
Hydroxyde verhalten sich Basen gegenüber wie schwache Säuren; 
die Salze werden Stannate genannt: (Na2Sn03, Natriummetastannat). 

Stannum chloratum SnCl2, 2H20. 

Stannochlorid. Zinnchlorür. 

Gewinnung: Lösen von Zinn in heisser Salzsäure und Kry- 
stallisiren lassen: 

Sn -t- 2(HC1) = SnClg + 2H 

Eigenschaften: Grosse, farblose Kry stalle, welche leicht 
löslich in Wasser sind und stark reducirend wirken; sie föllen viele 
MetaUe (Hg, Ag, As), aus ihren Lösungen, verwandeln Fe2Cl6 in Fe2Cl4 
und finden imter dem Namen Zinnsalz in der Färberei mannig- 
fache Verwendung. Es zieht bei längerer Aufbewahrung aus der 
Luft an und verwandelt sich in weisses, in Wasser nicht mehr 
lösliches Oxychlorid. 

Stannum bichloratum SnCU. 

Stannichlorid. Zinnchlorid. 

-•Gewinnung: Man erhält es beim Verbrennen von Staniol in 
Chlorgas und Destillation oder durch Destillation eines Gemisches 
von entwässertem Zinnchlorür mit der dreifachen Menge Queck- 

Elsncr, Chemie, 3. Aufl. J4 
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silberchlorid als wasserklare Flüssigkeit vom spec. Gew. 2,27 bei 
0^, welche bei unter — 20® erstarrt, bei 120® siedet, auf Zusatz 
von Wasser unter Wärmeentwickelung SnCl4, 5H2O (Butyrum 
stanni) krystallinisch ausscheidet. Dasselbe Salz wird auch 
erhalten beim Einleiten von Chlorgas in SnCl2lösung, auch beim 
Auflösen des Zinns in Königswasser: 

3 Sn -+- 12 (HCl) + 4 (HNO.,) = SCSnClJ + 8(H20) + 4 (NO). 

Eigenschaften: Wasserhaltiges Zinnchlorid wird in der 
Wärme zersetzt in HCl und SnHgOs (Zinnsäure), welche ausge- 
schieden wird. Mit Alkalien bildet es Doppelsalze, von denen 
vielfach das Pinksalz (2[NH4C1], SnClj) in der Färberei benutzt 
wird. Chlorürhaltige Chloridlösung wird durch AnCls gefallt (ge- 
genseitig scharfes Reagens); der Niederschlag ist der Cassius 'sehe 
Goldpurpur. 



Süber. 

Ag = 108 (Aequivalentgewicht 108). 

Vorkommen: Das Silber kommt gediegen und vererzt vor 
(Spuren von Sübersalzen sind auch im Meerwasser gefunden). Ge- 
diegen ist es draht- oder moosartig aufgewachsen, crystallisirt im 
Kalkspath und in Quarzgesteinen und wird mechanisch gewonnen. 
Vererzt mit Sb (rhombisch) in Mexiko, als Glanz (Glaserz) Agß 
(kubisch) im Erzgebirge, femer im Sprödglaserz oder Schwarz- 
gültig (6[Ag2S], Sb2S3), im lichten und dunkeln Rothgültig- 
erz (3fAg2S]AaS3 und 3[Ag2S]Sb,S3), im Miargyrit (Ag^S, SbjSj), 
im Silberkupferglanz (CuS2, AgaS), im Hornsilber (AgCl). 
Die meisten dieser Erze werden im Erzgebirge gefunden, einzebe 
in Chili, Peru, Mexiko. Vorzugsweise wird jedoch Silber aus Blei- 
glänz, weniger aus Kupfererzen gewonnen. 

Gewinnung: Man gewinnt das Silber nach verschiedenen 
Methoden. Man stellt gewöhnlich zimächst ein silberhaltiges Blei 
her durch Rösten von Bleiglanz (Verbrennen des Schwefels), 
Zusatz von Silbererzen und nochmaliges Erhitzen unter Zusatz von 
Kohle; man erhitzt auch wohl mit Schwefelkies, wobei die Verun- 
reinigungen in die Schlacke gehen und das geläuterte Erz abfliesst. 
Das silberhaltige Blei kann durch Krystallisation concentrirt werden. 
Silberfreies Blei krystallisirt aus; das silberreiche Blei wird auf 
dem Treibheerde oxydirt; die Blei-(Silber)-glä1te zieht in den Mer- 
gelbeschlag des Heerdes und fliesst aussen ab, während sich das 
Silber regularisch in der Vertiefung des Heerdes ansammelt 
(Blicksilber). 
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Beim Amalgamationsverfahren, welches vorzugsweise in 
Mexiko, auch in Chili und Peru zur Anwendung kömmt, werden 
die gevulverten Erze mit Kochsalz geröstet, um nach mehreren 
Phasen das Silber als Chlorsilber zu erhalten (As, Sb und SO, 
entweichen dampfförmig, FeS, CuS und Ag^S werden zu schwefel- 
sauren Salzen, SAg204 wird mit 2(NaCl) zu 2(AgCl) und SNa204 
umgesetzt). Das geröstete Erz wird fein gepulvert, mit Wasser 
zum Brei gemacht und in rotirenden Gefassen mit Eisen geschüttelt 
behufs Zerlegung der Chloride und Abscheidung der Metalle, 
welche nun wiederum mit Quecksilber zur Bildung eines Amalgam 
geschüttelt werden. Das Quecksilber wird abgepresst und das 
Amalgam durch Destillation zersetzt. Die Ueberführung in Chlor- 
silber wird auch wohl durch Vermischen mit Kochsalz und Kupfer- 
kies bewirkt, welche von Pferden und Maulthieren mit den Füssen 
durch einander verarbeitet werden; sodann wird die zerstampfte 
Masse ebenso verquickt, abgeschlämmt und durch Destillation zer- 
legt. — Das auf eine oder andere Art gewonnene Silber wird durch 
nochmaKges Abtreiben mit Bleioxyd (Feinbrennen) raffinirt (Fein- 
silber). — Nach dem Augustinischen Verfahren wird das Silber 
aus einer Lösung galvanisch niedergeschlagen (durch hineingestellte 
Kupferstäbe). — Ziervogel'sche Extractionsmethode. 

Argentnm foliattim. 

Das Blattsilber ist ein, von Goldschlägern ganz fein ausge- 
arbeitetes, fast chemisch reines Silber. 

Wirklich reines Silber für den pharmaceutischen Gebrauch 
lässt sich auf sehr verschiedene Art gewinnen. Die beste und ge- 
bräuchlichste Methode ist die Darstellung aus alten Münzen oder 
Silbergeräthen. Diese, welche gewöhnlich Au, Cu, seltener Pb, Sb, 
Bi, Sn enthalten, werden ganz blank geputzt und in NHOg gelöst; 
aus der mit Wasser verdünnten Lösung scheidet sich ein Theil der 
fremden Metalle in verschiedenen Formen aus und wird abfiltrirt 
(Au, Sn, Sb, Bi). Das Fütrat wird mit HCl (schwach überschüssig) 
versetzt und gekocht, behufs Oxydation und Lösung der Reste der 
fremden Metalle durch Vermittlung des entstehenden Königswassers. 
Das Chlorsilber wird erst mit verdünnter HCl, sodann mit heissem 
Wasser ausgewaschen, bis in der ablaufenden Flüssigkeit weder 
Eisen, noch Säure mehr nachgewiesen werden kann. Das AgCl 
wird sodann nach einer der vielen bekannten Methoden reducirt. 

Man kann auch die salpetersaure Lösung zur Trockne ein- 
dampfen, in Wasser lösen und Pb mit SHgO^^ ausfällen; aus dem 
Fütrat (Ag und Cu) wird Ag mit HCl ausgefällt, auf dem Filter 
gesammelt und abgewaschen; oder man fallt mit CNa203 und kocht 

14* 
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mit Traubenzucker — aus dem Niederschlag ist das Kupferoxydnl 
mit NH4HO zu entfernen; oder man fällt Ag aus salpetersaurer, 
kupferhaltiger Lösung metallisch durch hineingestellte Kupferstäbe 
(ist mit NH4HO auszuwaschen); oder man giesst die Lösung in 
eine fiisch bereitete schwefelsaure Eisenoxydullösung. 



fy 



GlAgNOs) + eiFeSOJ = FeaCNOs)^ + 2re2(S04)3 + 6 A^ 

Für gewöhnlich wird man jedoch die E,eduction des Chlor- 
silber vorziehen. Diese kann nun geschehen durch Schütteln des 
noch feuchten AgCl mit KaHOlösung und Traubenzucker, oder 
durch Schmelzen des trockenen AgCl mit CaO, oder mit CCaOj 
und C, oder mit CNägOs, oder mit NKaOs und C, oder mit AniOx. 

2 (AgCl) + C0O2 . (ONHJa = 2 (NH^ . Gl) + 7 (COg) + 2 A|- 

Die Schmelzrückstände werden mit Wasser ausgelaugt, event. 
abgeschlämmt, regulinisches Silber wird erhalten. Das Chlorsilber 
kann auch galvanisch zerlegt werden. Aus seiner Lösung in 
NH4HO wird Ag durch eingestellte Zink- oder Kupferstäbe nieder- 
geschlagen. AgCl, mit HCl Übergossen, wird durch eingestelltes 
Eisen reducirt. Im Dialysator: Ein mit Thierblase verbundener 
kurzer Glascylinder wird in ein zweites Grlasgefäss bis einen Zoll 
vom Boden desselben aufgehängt, in den innern Cylinder AgCl und 
in beide Gefässe verdünnte SH2O4 (1 : 60) bis zu gleicher Höhe 
gethan ; ein Silberdraht, welcher mit einem Ende an eine, im äussern 
Gefässe befindliche Zinkstange (oder Block) befestigt ist, berührt 
mit seinem andern Ende das, im innern Cylinder befindliche AgCl; 
die Reduction schreitet allmälig vorwärts. Oder: In ein mehr 
tiefes, als breites Porcellan- oder Glasgefäss wird ein Zinkblock und 
auf diesen eine kupferne Schaale gestellt, welche bis auf die Be- 
rührungsstelle mit Wachs überzogen ist; in die Schaale wird AgCl 
gethan und das Ganze mit stark verdünnter SH2O4 übergössen. — 
Auf eine oder die andere Art reducirtes Silber ist sehr gut auszu- 
waschen und zu trocknen. 

Eigenschaften: Abgeschiedenes Silber ist grau bis braun. 
Geschmolzenes Silber besitzt einen eigenthümlich schönen Olanz, 
ist härter als Gold und weicher als Kupfer, spec. Gew. 10,5, absor- 
birt beim Schmelzen Sauerstoff, welcher beim Erkalten ^vieder 
entweicht und die Erscheinung des Spratzens hervorruft. Es ist 
unlöslich in HCl, verdünnter SH2O4 und sehr concentrirter NHO^, 
löslich in gewöhnlicher NHO3 und concentrirter SH2O4. Der Schmelz- 
punkt liegt bei 1000^; Verflüchtigung sehr schwer und nur bei den 
höchsten Graden, welche überhaupt erzielt werden können. — Silber- 
verbindungen mit Soda vor dem Löthrohr auf Kohle erhitzt, geben ein 
blankes Silberkorn, welches von erwärmter Chromsäurelösung roth 
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gefärbt wird. H^S fallt aus Silberlösungen schwarzes AgjS, welches 
von kochender HNO3 gelöst wird. KaHO und NaHO fällen braunes 
AgsO; KagCOs und NagCOg fällen gelbes AggCOg. CIH, BrH und 
JH, sowie deren Alkaliverbindungen scheiden AgCl, AgBr und AgJ 
ab. AgCl ist löslich in NH4HO, KaCy und XagSgOglösung. Fe, 
Mn, Cu, Zn, Cd, Pb, Bi, Sn, Hg, As und Sb schlagen Ag aus 
seinen Lösungen galvanisch nieder. Auch reduoirende Substanzen 
organischer Natur vermögen Ag aus dessen Lösungen abzuscheiden 
i Zucker, Weinsäure, Aldehyde). 

Prüfung auf Cu: die Lösung darf durch NH4HO nicht blau ge- 
färbt und durch gelbes Blutlaugensalz nicht rothbraun 
geföllt werden; 

auf Pb: nachdem Ag durch HCl ausgefallt und das Filtrat 
durch KaHO wieder neutralisirt ist, darf die Lösung durch 
SHv04 nicht getrübt werden; 

,, auf Sb und Zn: beim Auflösen des Silbers in NHOs darf 
kein weisser Rückstand bleiben; 

,, auf Fe, Bi, PI: Lösung in NHO^^ darf beim Vermischen mit 
H2O und XH4HO keinen Niederschlag geben. 



SauerstofiVerbindtingen des Silbers. 

Ag40, Oxydul, AggO, Oxyd, AggOg Hyperoxyd. 
Sämmtlich pharmaceutisch unwichtig. 

Argentnm chloratum AgCl Silberchlorid. 

Argentum bromatum AgBr Silberbromid. 

Argentum jodatum AgJ Silberjodid. 
Argentum cyanatum AgCy Silbercyanid. 

Sämmtliche Präparate werden durch Fällung von Silberlösung 
durch die entsprechenden Gl, Br, J und Cymetalle erhalten. 

Alle vier Präparate sind weisse resp. gelbliche Niederschläge, 
welche in NHO3 unlöslich, löslich in NH4HO sind, und zwar AgCl 
und AgCy leicht, AgBr massig und AgJ schwer. AgCl geht nach 
dem Erhitzen in eine gelbliche, homartige Masse (Homsilber) über. 
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Argenttim nitrictun crsrstallisattim AgNOs. 

Silbernitrat. Höllenstein. 

Gewinnung: Man löst (3) reines Silber in (8) officinelle Sal- 
petersäure und lässt krystallisiren: 

3Ag + 4(HN0,) = 3(AgN0s) + 2(HgO) + NO 
324 30«/o = 840 

oder, wenn das Silber noch etwas kupferhaltig ist, dampft man die 
salpetersaure Lösung zur Trockne, nimmt mit Wasser auf und fällt 
einen kleinen herausgenommenen Theil mit NaHO, schüttelt das 
Uebrige mit dem ausgefüllten AggO, filtrirt und bringt zur Krystalli- 
sation (AggO fallt vorhandenes Cu als CuO aus). — Hat man ziem- 
lich reines Silber und wird mit grösseren Mengen gearbeitet, so 
lässt man, ohne AggO auszufallen, ein bis zweimal auskrystallisiren 
und fällt aus der Mutterlauge AgCl auf bekannte Weise. 

Eigenschaften: Luftbeständige, krystallwasserleere, farblose, 
4 — Gseitige Tafeln, welche in Wasser, Weingeist, Aether und Salmiak- 
geist zu neutralen Flüssigkeiten löslich sind, beim Erhitzen auf 
Kohle unter Anwendung des Löthrohrs unter Eunkensprühen schmel- 
zen und ein blankes Metallkorn zurücklassen. Die wässrige Lösung 
darf, nachdem das Silber mit Salzsäure ausgefällt, beim Verdampfen 
keinen Rückstand hinterlassen. 

Argenttim nitrictun fosurn. 

Gewinnung: Entweder durch Schmelzen des krystaUisirten 
Salzes oder durch directe Anfertigung. Man wird immer wohl thun, 
nur reines Silber zu verwenden, oder Silber, welches nur eine kleine 
Menge von Kupfer enthält. Man löst in diesem Falle Silber in Sal- 
petersäure, dampft zur Trockne ein, schmilzt, und erhält die Masse 
so lange im Schmelzen, bis sämmtliches Cu(N08)2 in schwarzes CuO 
übergegangen ist (sämmtliche N2O5 abgegeben hat), löst in Wasser, fil- 
trirt, dampft wiederum zur Trockne ein, schmilzt und giesst in die Form. 
Da bei sehr grosser Hitze auch das Silbersalz einen kleinen Theil 
seiner Salpetersäure verliert, setzt man vor dem zweitmaligen Ein- 
dampfen der wässrigen Lösung stets einige Tropfen NH08 wieder 
zu. Die An- oder Abwesenheit des löslichen Kupfersalzes in der 
Schmelze constatirt man durch Prüfung eines herausgenommenen 
Tropfens, welcher, in Wasser gelöst, mit rothem Blutlaugensalz 
braunroth event. weissgelblich gefallt wird. 

Eigenschaften: Graulich-weisse, feste Stängelchen mit strah- 
ligem Bruche, welche in 0,65 Theilen Wasser von 15®, in 10,2 Theilen 
Weingeist löslich, in Aether unlöslich sind, im TJebrigen die Eigen- 
schaften des krystaUisirten Salzes besitzen. Die Lösungen machen 
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schwarze Flecke auf organisches Gewebe (Silber wird reducirt); die 
Lösungen bleiben, ebenso wie der Höllenstein selbst, am Lichte un- 
verändert, wenn nicht organische Substanzen (Staub etc.) eine Re- 
duction und Dunkelfarbung hervorrufen. 

Prüfung auf salpetrigsaures Kali resp. Salpeter: die wässrige 
Lösung wird, nach Ausfällung des Silbers durch Salzsäure, 
weder sofort durch Jodzink-Stärkelösung gebläut, noch 
hinterlässt sie beim Verdampfen einen Rückstand. (Jod- 
zink-Stärkelösung wird bereitet durch längeres Kochen von 
1 Th. Amylum, 4 Th. Chlorzink und 20 Th. Wasser, Ver- 
dünnen der erkalteten Lösung auf 100 Th. und Zusatz einer 
Lösung von 0,4 Th. Zincum jodat. in 100 Th. Wasser.) 
„ auf Pb: die wässrige Lösung (1 : 10) darf sich nach dem Ver- 
mischen mit dem 4 fachen Volumen verdünnter H2SO4 imd 
Erhitzen bis zum Sieden nicht trüben. 
Aufbewahrung: In gut verschlossenen, geschwärzten Gläsern, 
getrennt von andern indifferenten und galenischen Mitteln. 

Argentum nitricnm cnm Eali nitrico. 

Gewinnung: Zusammenschmelzen von (1) NAgOs und (2) 
NKaC)8 ^^^ Formen, wie Höllenstein. 

Eigenschaften: Weisse, sehr harte Stängelchen, welche fast 
amorph auf dem Bruche erscheinen und beim Fällen mit Salzsäure 
aus 100 Theilen 27 Theile AgCl gewähren. 

Prüfung auf Silbergehalt: durch Titriren mit NaCl lösung 
unter Zusatz von Kaliumdichromat als Indicator. 

AgNOg + NaCl = NaNOs + AgCl. 
170 58,5 

Jeder cc einer Normal-NaCl lösung (5,85: 1000) entspricht 0,017 
AgNOj, = 0,0108 Ag. 

Aufbewahrung: Wie die vorigen. 

Argentum sulfaricum AggSOi. 

Gewinnung: Concentrirte NAgOglösung durch SH2O4 gefällt, 
scheidet Silbersulfat aus, welches gesättigten wässrigen Lösungen 
in rhombischen Prismen auskrystallisirt und als Reagens Verwen- 
dung findet. 

Quecksilber. 

Hg = 200 (Aequivalentgewicht 100). 

Vorkommen: Gediegen (Jungfernquecksilber) und ver- 
erzt (Zinnober). Idria, Almaden, Rheinpfalz, Böhmen, Ungarn, 
Peru, Mexico, Califomien, Bomeo, China, Japan. 
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Gewinnung: Man erhält es aus den Erzen durch Destillation 
mit Kalk 4(HgS) -f 4(CaO) = 3(CaS) + CaSO^ + 4Hg (deutsch) 
oder Hammerschlag 2fHgS) -f- 2Fe = 2FeS + 2Hg (böhmisch), oder 
durch Rösten über hellem Feuer und Condensiren in Kammern 
(illyrisch) oder Alludeln (spanisch) HgS + 20 = SO2 + Hg. Es 
kommt in den Handel verpackt in eiserne Flaschen, gehämmerte 
Felle oder Bambusrohr, und enthält stets Spuren von Pb, Bi, Zn, 
Sn, Sb, Cu, Ag. Die Amalgame mit diesen Metallen verursachen 
den trägen Lauf, das Schwanzziehen und das Hängenbleiben an den 
Flaschenwänden des unreinen Quecksilbers. 

« 

Hydrargjrmm depuratum. 

Die Keinigung des Quecksilbers kann auf mancherlei Art ge- 
schehen. Die frühere Pharmacopöe schrieb Digestion mit Salpeter- 
säure vor imter öfterem Umschütteln, Abgiessen der Säure, Ab- 
waschen des Metalles und Trocknen. Eine zweite, ganz empfehlens- 
werthe Methode ist die der Aufbewahining unter concentrirter 
Schwefelsäure in einer, unten mit Ausflusshahn versehenen Flasche; 
der Inhalt wird zu Anfang erwärmt, später in der Kälte wiederholt 
durchgeschüttelt, das reine Quecksilber beim Gebrauch unten abge- 
lassen. Nach einer dritten Methode wird das Quecksilber mit Eisen- 
chloridflüssigkeit durchgeschüttelt (15 auf 500); das Chlorid wird zu 
Chlorür reducirt, das freie Chlor wirkt auflösend auf die fremden 
Metalle (allerdings ist auch ein kleiner Verlust von Quecksilber 
hierbei unvermeidlich). Diese Operation ist leicht und schnell aus- 
führbar. Ein völlig reines Quecksilber wird erhalten durch Destil- 
lation von Sublimat mit Eisenfeile: 

HgCla + Fe = FeCl^ + Hg. 

Aeltere Methoden (Schütteln mit HgO und Rectification) sind ver- 
lassen, weil sie ungenügend und schwer ausführbar sind. Queck- 
silber, welches mechanisch verunreinigt ist, wird durch ein, mit der 
Nadel durchstochenes, Filter filtrirt. 

Eigenschaften: Glänzend weisses, flüssiges MetaU, welches 
bei — 39® erstarrt, bei 360® siedet, aber auch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur flüchtig ist. Durch Schütteln wird es fein zertheilt zu grau- 
schwarzem Pulver, ebenso durch Reibell mit Kreide, Fett (Ungt. 
hydrargyri) und andern Substanzen. Verdünnte Säuren* greifen 
Quecksilber nicht an, mit Ausnahme der Salpetersäure, welche es 
löst. Das spec. Gew. des Metalles ist 13,5, das des Dampfes 100 
(H = 1) oder 6,93 (Luft = 1); es ist daher das Molekulargewicht 
des Quecksilbers (= 2H) 200. Wie Kupfer, besteht das Molekül 
des Quecksilbers in seinen Oxyd- und den diesen entsprechenden 
Haloid-Verbindungen, aus einem zweiwerthigen Atom, während in 
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den Oxydul Verbindungen zwei scheinbar einwerthige Atome vorhan- 
densind: zwei Verwandtschaftseinheiten sind verschluckt, um die bei- 
den Atome enger zu verschmelzen, mithin von jedem nur noch eine 
wirksam übrig. Man bezeichnet die ersteren als Mercuri- (Mercu- 
riuni-), die letzteren als Mercuro- (Mercurosum-) Verbindungen. Alle 
Quecksilberverbindungen liefern, in zugeschmolzener Griasröhre mit 
Soda oder KaCy erhitzt, ein graues Sublimat, welches von Joddam])f 
in rothes Quecksilberjodid verwandelt wird. Die Lösungen der 
Mercurosalze werden durch HoS und NH,,HS schwarz gefällt (Sulfür 
mit metallischem Quecksilber); HCl fällt weisses, in Königswasser 
lösliches Chlorür; KaJ fällt grüngelbes Jodür; Alkalihydroxyde 
fällen schwarzes Oxydul. — Die Lösungen der Mercurisalze werden 
durch HgS und NH4HS ebenfalls gefällt; der Niederschlag geht 
durch weiss, gelb, roth in schwarz über (Sulfid); KaJ fällt rothes 
Jodid (im Ueberschuss löslich); Alkalihydroxyde fällen gelbes Oxyd. 
Zinnchlorür, auch schweflige Säure, reduciren alle Quecksilbersalz- 
lösungen. 

Prüfung auf fremde Metalle: Es darf beim Erhitzen keinen 
Rückstand hinterlassen. 

Hydrargymm oxydulatum nigmin Hg20. 

Mercurosum oxyd. 

Gewinnung: Das Quecksilberoxydul wird als schwarzes Pulver 
erhalten beim Fällen einer salpetersauren Quecksilberoxydulsalz- 
lösung durch überschüssige Aetznatronflüssigkeit. Mit Ca(H0)2 ge- 
fällt ist es in der Aqua phagedaenica nigra enthalten. 

Hg2(N03)2,2H20 4- 2(NaH0) = HggO + 2(NaN03) + 3(H20). 
560 170 

Wendet man an Stelle der Aetznatronlösung Ammoniakliquor 
au, so erhält man ein leicht zersetzbares Präparat (Hg20 = Hg + 
HgO), welches früher als Mercurius solubilis Hahnemannii 
officinell war, in Essigsäure, HCl und NHO3 löslich ist und ausser 
HggO noch Mercuroammoniumnitrat (NH2Hg2N03) enthält. 

Prüfung: HgO muss völlig flüchtig sein und darf an Wasser 
Nichts abgeben. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, vor Licht geschützt, in gut ver- 
schlossenen Gefässen. 

Hydrargyrum oxydatttm mbrum HgO. 

Mercurioxyd. 

Grewinnung: Das Quecksilberoxyd entsteht beim Erhitzen 
^es Quecksilbers unter Zutritt der Luft (veraltet). Man übergiesst 
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1 Th. Hg mit 3 Th. HNO3 (1,20 spec. Gew.) und erwärmt nach 
24 Stunden schwach; der Lösung wird noch 1 Th. Hg zugesetzt, 
worauf unter gutem Verreiben zur Trockne eingedampft wird. 
Sodann wird erhitzt, so lange noch rothe Dämpfe fortgehen, sodann 
erst mit schwacher Sodalösung (0,1 ®/o), dann mit Wasser ausgekocht 
und getrocknet. 

Eigenschaften: So dargestellt bildet es rothe Kry stall- 
schuppen vom spec. Gew. 10,98, welche beim Erhitzen zunächst 
Sauerstoff abgeben, sodann völlig flüchtig sein müssen, ohne gelb- 
rothe Dämpfe zu entwickeln; mit Oxalsäurelösung geschüttelt, darf 
das Oxyd keine Veränderung erleiden; in HCl und in NHO3 ist es 
leicht löslich. Vom Sonnenlicht wird es leicht zersetzt. 
Prüfung auf NHO3: beim Kochen mit NaHO, Sättigen mit SH2O4 

und Eindampfen, darf beim Zufügen von Sre04 und SH2O4 

sich keine braune Zone bilden; 
„ auf Hg, HgS, Pb203 und Ziegelmehl: beim Lösen in HCl darf 

kein Rückstand bleiben. 

Eydrargjntuxn ozydatuxn via humida paratnm. 

Gewinnung: Qüecksilberchloridlösung (1:20) wird in ver- 
dünnte Aetznatronlauge (1 : 10) ca. 20*^ warm eingeträufelt. Bei um- 
gekehrtem Verfahren bildet sich schwer lösliches Oxychlorid. Der 
Niederschlag wird, wie oben beschrieben, erst mit verdünnter Soda- 
lösung, dann mit Wasser digerirt und ausgewaschen. — Mit Ca(H0)2 
gefällt, ist es in der Aqua phagedaeniea lutea enthalten. 

HgClg + 2 (NaHO) = 2(NaCr) + H^O + HgO. 
271 30% = 264 

Eigenschaften: Das gefällte Oxyd unterscheidet sich vom 
lävigirten durch seine gelbe Farbe und feinere Zertheilung, sowie 
durch die Eigenschaft, mit gesättigter Oxalsäure- (auch Wein-, 
Citronen-, Phosphor-) Lösung weisses Oxalat zu bilden, und durch 
Chlorgas unter Bildung von Oxychlorid zersetzt zu werden. Es 
muss sich unter dem Mikroskop als amorphes Pulver erweisen und 
in der Hitze völlig flüchtig sein. Vom Sonnenlicht wird es .zu 
Oxydul reducirt. 

Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, vom Licht entfernt, in gut 
verschlossenen Gewissen. 

Eydrargjrrxim chloratum mite Eg2Cl2. 

Mercurochlorid. Quecksilberchlorür. Galomel. 

Gewinnung: Das Quecksilberchlorür ist in zwei Formen 
officinell, welche sich durch feinere Zertheilung und dadurch bedingte 
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verschiedene Wirksamkeit unterscheiden. Die gewöhnliche Art der 
Calomelbereitung besteht in einer Sublimation von (3) Quecksilber- 
chlorid mit (4) Quecksilber: 

HgCl, + Hg = Hg,Cl2 
271 200 

oder in einer Sublimation des schwefelsauren Quecksilberoxydes mit 
metallischem Quecksilber und Chlornatrium: 

HgSO^ + Hg -h 2(NaCl) « NagSO^ + Hg^Clg 

Das Sublimat wird in beiden Fällen durch Schlämmen prä- 
parirt. Leitet man die Calomeldämpfe in einen Raum, in wel- 
chem sie Wasserdämpfen begegnen, so erhält man das officinelle 
Hydrargyrum chloratum mite vapore paratum. Gefällten 
Calomel erhält man beim Vermischen von Quecksilberoxydulsalzen 
mit Salzsäure oder Chlomatriumlösung (überschüssig; erstere ist in 
die zweite Lösung einzugiessen, um die Bildung von basischem 
Salz zu verhüten). 

Hg2(NO.,)2, 2H2O + 2(NaCl) = 2(NaN03) + 2H.0 + Hg^Cl, 
560 117 

oder fabrikmässig durch Zersetzung von Sublimatlösung (1 : 80) 
durch schweflige Säure bei einer Temperatur von 80^: 

2(HgCl8) + SO2 + 2(H20) = 2 (HCl) + H^SO^ + Hg^Cl^ 

Eigenschaften: Der sublimirte Calomel bildet eine feste, 
glänzende, schwere Masse von faserigem Bruche, welche geritzt, 
gelben Strich zeigt, und beim Präpariren ein gelbes Pulver liefert, 
welches, unter dem Mikroskop betrachtet, als eine Mischung durch- 
sichtiger Krystallbruchstückchen erscheint; der präcipitirte 
Calomel büdet ein völlig weisses, höchst zartes Pulver, welches, in 
einem Porcellanmörser stark gedrückt, gelbliche Farbe annimmt, 
ebenso der durch Wasserdampf verdichtete ; der gefällte Calomel ist 
noch feiner zertheüt, als der letztere; aus Nitratlösimg gefällter 
Calomel zeigt unter dem Mikroskop amorphe BeschaiFenheit; die 
einzelnen Stückchen sind undurchsichtig, dahingegen zeigt sich der 
mittels SO2 aus HgCl2 bereitete Calomel krystallinisch, wenngleich 
auch die Form und Gruppirung eine andere ist, wie die beim subli- 
mirten. Der durch Dampf zertheilte Calomel zeigt fast undurch- 
sichtige, oder nur an den Rändern durchsichtige Krystalltheilchen. 
Calomel ist in Wasser, Weingeist und Aether unlöslich, beim Er- 
hitzen auf Platinblech, ohne zu schmelzen, vollständig flüchtig; 
Aetzalkalilösungen bilden schwarzes Oxydul, ebenso Kalkwasser 
(Aqua phagedaenica nigra); NHO3 löst ihn unter Entwicklung 
von NOg; Königswasser (auch Chlor) verwandeln das Chlorür in 
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Chlorid (daher Calomelpulver nicht mit Chlorwasser zusammen zu 
dispensiren sind); ähnlich wirken heisse HCl und SH2O4; unter dem 
Einfluss des Sonnenlichtes und bei längerer Berührung mit orga- 
nischen Substanzen (Zucker, Gummi) wird es zersetzt (in Hg und 
HgCL); Goldschwefel führt Calomel in Quecksilbersulfid über, 
nebenbei entsteht Antimonchlorid; mit Salmiak sublimirt entsteht ein 
Doppelchlorid : 

HggClg + NH4CI = Hg + NH4CI, HgCl, 

(krystallinisch) ; mit NH4HO geschüttelt entsteht schwarzes Mer- 
curoammoniumchlorid : 

HggClg + 2(NH4HO) = 2(H20) + NH^Cl + NHgHggCl 

(NH4CI, in welchem 2H durch Hg^ ersetzt sind). Spec. G-ew. 7.7. 
Prüfung auf Feinheit: Mikroskop. 

„ auf HgClj,: man schüttelt mit Wasser und filtrirt; das Filtrat 

darf durch Hc^S nicht gefällt werden; 
„ auf Amid Verbindungen : beim Erhitzen mit KaHO darf NH3 

nicht entwickelt werden; das Präparat w^ird geschwärzt; 
„ auf Klreide, Sand etc.: beim Erhitzen auf Platinblech darf 
kein Rückstand bleiben. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, und vor Licht geschützt. 

Hydrargyrum bichloratum corrosivum HgCU. 

Mercurichlorid. 

Gewinnung: Das Quecksilberchlorid kann auf verschiedene 
Weise erhalten werden, und zwar, entweder durch Auflösen des 
Metalles in Königswasser und Auskrystallisirenlassen: 

3Hg + 2(HNO.O + 6(HC1) = 3(HgCl2) + 4(H20) + 2(NO) 
oder durch Auflösen des Oxydes in Salzsäure: 

HgO + 2 (HCl) = HgClg + H2O. 

oder, am gebräuchlichsten durch Sublimation des schwefelsauren 
Salzes mit Kochsalz: 

Hg + 2illßOJ = HgSO, + SO2 + 2H2O 
200 196 

HgSO^ -h 2(NaCl) = HgClg + NagSO^ 
296 117 

Eigenschaften: Das Sublimat bildet weisse, durchscheinende, 
schwere, strahlig krystallinische Massen mit körnigem Bruch, 
welche, geritzt, weissen Strich geben (Calomel gelben), bei 265^ 
schmelzen, bei 300® flüchtig sind, in 16 Theilen kaltem, in 3 Th. 
heissem Wasser, in 3 Theilen Weingeist, in 4 Theilen kaltem 
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Aether, auch in HCl, SH2O4 und in HNC3 unzersetzt löslich sind 
und aus Eiw^eisslösungen unlösliche Albuminate fällen. Die wäss- 
rige Lösung des Sublimates ist sehr leicht zersetzbar unter Abschei- 
dung von CaJomel, besonders bei Gegenwart organischer Substanzen» 
Besser hält sich eine Lösung von (1) Sublimat unter Zusatz von 
(2) Salmiak ; das beim Abdampfen dieser Lösung auskrystallisirende 
Salz ist unter dem Namen Alembrothsalz (HgCl2,2(NH4Cl), H2O) be- 
kannt. HgCl2 bildet mit vielen Chlormetallen gut l;rystalli sirbare Dop- 
pelsalze, welche leichter in Wasser löslich sind, als das Sublimat selbst. 
Durch Reiben mit organischen Substanzen (Zucker, Gummi), auch 
durch Brechweinstein, wird es in Calomel übergeführt. Spec. 
Gew. 5,4. Spec. Gew. des Dampfes 9,38 (Luft = 1) oder 135,5 (H = 1). 
Erkennung: Es schmilzt beim Erhitzen und setzt in engen 
Probircylindera am oberen kältern Theile Sublimat ab; mit Natron- 
kalk erhitzt, wird Quecksilber abgeschieden; sauren Lösungen fällt 
Kupfer Quecksilber aus, ebenso Zinnchlorür; H2S fällt sauro Lö- 
sungen schwarz; wässrige Lösungen werden durch KaJ scharlach- 
roth, durch NAg03 weiss, durch ätzende und kohlensaure Alkalien 
f?elb gefallt (Aqua phagedaenica lutea). 

Prüfung auf fremde Substanzen: beim Erhitzen auf Platinblech 
darf kein Rückstand bleiben; 

„ auf As: man fälle HgS mittelst H2S aus, schüttele es mit 
NH4HO, säure das Filtrat an und prüfe nochmals mit H2S, 
es darf kein gelbes Schwefelarsen ausgeschieden werden. 

Hydrargyrum praecipitatxim albuxn NHsHgCl. 

Mercuriammonium chlor id. 

Gewinnung: Eine kalte Quecksilberchloridlösung (2-}- 40) 
wird unter Umrühren in (3) Ammonialdiquor gegossen; der gesam- 
melte Niederschlag wird mit Wasser (36) ausgewaschen und an 
einem dunkeln Orte getrocknet. 

HgClg 4- 2(NH4H0) = NH^Cl -f NHgHgCl + 2(H20) 
271 10% =340 

Die Darstellung dieses Präparates muss genau nach Vorschrift 
geschehen, da sowohl veränderte Lösungsverhältnisse, als auch 
höhere Temperaturen Niederschläge von verschiedener Zusammen- 
setzung hervorrufen; selbst durch Auswaschen mit mehr Wasser, 
als die Pharmacopöe vorschreibt, oder wenn das Auswaschen lange 
Zeit hingezogen wird, wird das Präparat verändert (unter Bildung 
von Oxydimercuriammoniumchlorid) und erhält ein gelbliches- 
Aussehen. 
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2(NH2HgCl) + HgO = NH4CI + (NHaHgCl, HgO) 

Eigenschaften: Blendend weisses Pulver, welches, auf dem 
Platinblech erhitzt, ohne zu schmelzen, völlig flüchtig ist 

eCNH^HgCl) = 3(Hg2CL) -I- 4(NHs) + 2N 

unlöslich in Wasser und in Alkohol, löslich in Säuren; beim Er- 
hitzen mit Aetznatronlauge wird es gelb, unter Entwickelimg von 
Ammon; durch directes Sonnenlicht wird es zersetzt. Jod. -wirkt 
heftig zersetzend auf Praecipitat ein, besonders in alkoh.olischer 
Lösung; Chlor und Brom dampfförmig unter Abscheidong von 
StickstofF\rerbindungen. Die Constitution des Salzes entspricht der- 
jenigen des Chlorammonium, in welchem jedoch 2H durch ein 
zweiwerthiges Hgatom ersetzt sind. 

Prüfung auf fremde Substanzen: beim Erhitzen auf Platin- 
blech darf kein Rückstand bleiben. 

Aufbewahrung: Sehr vorsichtig, in gut verschlossenen, ge- 
schwärzten Gläsern. 

Mercuridiaxnmoniumchlorid (KHs)8HgCls. 

Schmelzbares Präcipitat ist ein obsoletes Präparat, welches 
durch EäJlung einer Lösung von Quecksilberchlorid und Chlor- 
ammon durch kohlensaures Natrium erhalten wurde. Seine Zu- 
sammensetzung erscheint als Zusammenlagerung von 2 Mol. NH4CI, 
in welcher 2 Atome H durch 1 Atom des zweiwerthigen Hg 
•ersetzt sind. 

Hydrargjrmm jodatum flavuin Eg2J2. 

Mercurojodid. Quecksilberjodür. 

Gewinnung: Quecksilber (8) und Jod (5) werden mit ein- 
ander verrieben unter Zusatz von einigen Tropfen Weingeist, bis 
keine Quecksilberkügelchen mehr zu sehen sind; das Gemisch wird 
mit Weingeist ausgewaschen und getrocknet. 

2Hg + 2J = HgaJ2 
400 254 

Oder: Man verreibe 454 HgJg und 200 Hg (Aequivalente) mit 
Alkohol fein zusammen, trockene und schwenke die Mischung in 
einem Glaskolben über einer Weingeist flamme, bis das braune Pulver 
roth, beim Erkalten gelb wird, vermeide jedoch sorgfaltig, dass 
Schmelzimg eintritt. Das so dargestellte Präparat wird bei 70*^ 
roth, bei 200^ tief violett, schmilzt bei 290« und verdampft bei 300^ 
(bei vorsichtiger Leitung unzersetzt.) — Auch durch Fällung einer 
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MercuroDitratlöscmg mittels alkoholischer KaJlösung kann das 
Präparat (wenn auch minder rein, mit basischem Salz vermischt) 
■erhalten werden. 

Eigenschaften: Gelbes, schweres, sehr wenig in Wasser 
lösliches Pulver, welches unlöslich in Aether und Weingeist ist, durch 
Tageslicht zersetzt, bei der Behandlung mit KaJ in HgJ2 überge- 
führt -wird (unter Abscheidung von Hg). Spec. Gew. 7,6. 

Prüfung auf HgJ2: mit Weingeist geschüttelt, darf das Filtrai 
durch HjS nicht gefallt werden; 
„ auf J: mit Weingeist geschüttelt, darf das Filtrat durch 

Stärkekleisterlösung nicht violett gefärbt werden; 
„ auf allgemeine Vervuureimgungen ; beim Erhitzen auf Platin- 
blech darf kein Rückstand bleiben. 
Aufbewahrung: Vor Licht geschützt bei den directen Giften. 

^ Hydrargsmim bijodatum rubrum HgJs* 

Mercuriumjodid. Quecksilber Jodid. 

Grewinnung: Man erhält das Quecksilberjodid durch Ver- 
mischung einer Sublimatlösung (4 + 72) mit einer Jodkaliumlösung 
(5 + 16) unter Umrühren, Auswaschen und Trocknen des Nieder- 
schlages. 

HgCla + 2 (KaJ) = 2(KaCl) + HgJg 

Es muss hierbei genau nach Vorschrift gearbeitet werden, weil 
bei Ueherschuss des Einen oder des Andern leicht Doppelsalze ent- 
stehen, weiche gelöst bleiben und für die Ausbeute verloren wer- 
den. "Wird eine siedend heisse Lösung von KaJ mit HgJ2 ge- 
sättigt, so krystallisirt letzteres beim Erkalten in scharlachrothen 
Octaedem aus. 

Eigenschaften: Scharlachrothes, luftbeständiges Pulver, wel- 
ches fast unlöslich in Wasser, löslich in 130 Th. kaltem, in 20 Th. 
heissem Weingeist, Aether, Chloroform, Essigsäure, Salpetersäure 
(spec- Gew. 1,2), in den Lösungen vieler Ammonsalze, Chlor- und 
Jodmetalle, in Glycerin und fetten Oelen ist. Gesättigten Lösungen 
in Eisessig, Alkohol und Salpetersäure krystallisirt es in scharlach- 
rothen Quadratoctaedern aus; aus heisser Glycerinlösung krystalli- 
sirt es in gelben Prismen. Es wird beim Erhitzen gelb, schmilzt 
and sublimirt in gelben rhombischen Nadeln, welche mit der Zeit 
wieder roth werden. 

Prüfung auf Verunreinigungen: beim Erhitzen auf Platinblech darf 
kein Rückstand bleiben; 
„ auf Hg2J2: beim Lösen in Weingeist darf kein Rückstand 
bleiben; 
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Prüfung auf HgCl2: mit Wasser geschüttelt, darf dasFiltrat durch 

KaJ nicht roth gefärbt werden; 

„ auf KaCl, KaJ, HgCl2: mit Wasser geschüttelt, dem ein 

Tropfen Essigsäure beigemischt wurde, darf das Filtrat 

durch Silberlösung kaum getrübt werden. 

Aufbewahrung: Vor Licht geschützt bei dendirecten Oiften. 

Hydrargyrum sulfuratum nigrum HgS. 

. "^ «' Mercuriumsulfid. 

Gewinnung: Aethiops mineralis wird gewonnen durch 
Zusammenreiben von gleichen Theilon Quecksilber und Scb\^'efel, 
unter Anwendung gelinder Wärme, bis NHO3 kein Quecksilber mehr 
daraus auflöst (NH4HO kein w^eisses Amid mehr aus dem Filtrat 
abscheidet). 

Hg + S = HgS 
200 32 

Aus den Atomzahlen ist ersichtlich, dass dieses Präparat nicht 
das reine Sulfid, sondern eine Mischung desselben mit Schwefel ist. 
Das echte Sulfid ist durch Fällung einer Mercuriumsalzlösung mit- 
tels HgS oder NH4HS zu erhalten. 

Eigenschaften: Schwarzes, schweres, glanzloses Pulver, 
welches in Wasser, Weingeist und verdünnten Säuren unlöslich, 
löslich in Königswasser und in Aetzalkalien ist und, erhitzt, mit 
blauer Flamme verbrennt. 

Prüfung auf Hg: nach dem Schütteln mit Salpetersäure darf das 
Filtrat durch H2S nicht schwarz gefällt werden. 
„ auf Sb: mit verdünnter HCl erhitzt, darf das Filtrat durch 
HjjS nicht orange gefallt werden; 
auf allgemeine Verunreinigungen : beim Erhitzen auf Platinblech 

darf nur ein höchst unbedeutender Rückstand bleiben. 
Nicht mehr oificinell. 

Hydrargymm sulfaratum rubrum HgS. 

ß. Mercuriumsulfid. 

Gewinnung: Zinnober wird natürlich, derb und krystalli- 
nisch gefunden. Fabrikmässig wird er bereitet durch Sublimation 
von Quecksilber mit Schwefel bei Ausschluss der Luft, oder durch 
anhaltendes Schütteln (an Sägemühlen, Balanciers etc.) von ver- 
schiedenen Mischungen von Quecksilber, Schwefel, Kalilauge und 
Wasser, oder durch Digestion des schwarzen HgS mit Schwefel- 
leberlösung, welche freies Alkali enthält. 
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- Eigenschaften: Blendend rothes, in Wasser, Weingeist, 
HCl und NHO3, sowie in Aetzalkalilösungen unlösliches Pulver, wel- 
ches löslich ist in Königswasser unter Abscheidung von Schwefel, 
beim Erhitzen auf Platinblech ohne Rückstand verbrennt unter Ent- 
wicklung von SO2. Spec. Gew. 8,0. 

Prüfung auf Pb (Mennige): Zinnober darf beim Schütteln mit 
NHO3 die Farbe nicht verändern; 
„ auf Cr: gelinde erwärmt und mit Wasser verdünnt soll das 

Filtrat farblos sein, 
., auf Hg: und darf durch HgS nicht gefällt werden; 
„ auf As, Sb: mit NaHOlösung erhitzt, darf das Filtrat durch 
HCl nicht gefällt werden. 
Nicht mehr officinell. 

H7drarg3rrtiin et Stibitun snlfxirata. 

Aethiops antimonialis. 

Ein Gemisch von Hydrargyrum sulfuratum nigrum und Stibium 
sulfuratum nigrum zu gleichen Theilen. 

Hydrargyrum cyanatum HgCy2. 

Mer cur ium Cyanid. 

Gewinnung: Man sättigt entweder Blausäure mit Quecksilber- 
oxyd, oder kocht Berliner Blau mit demselben, in Wasser vertheilt, 
filtrirt, und lässt auskrystallisiren. 

Eigenschaften: Farblose Säulen, welche löslich in Wasser, 
schwer löslich in Weingeist sind, beim Erhitzen Cyan abgeben 
(unter Abscheidung von Hg). 

Prüfung auf Cl: die mit HNO3 angesäuerte wässrige Lösung 
(1:20) darf durch einige Tropfen AgNOßlösung nicht 
gefällt werden; 
„ auf allgemeine Reinheit: es muss beim Erhitzen völlig flüch- 
tig sein. 



/ 



Eydrargyruxn nitricuxn ozydtilattixn Hg3(N03)2, 2 E2O. 

Mercuronitrat. 

Gewinnung: Quecksilber wird mit gleichen Ge wicht stheilen 
Salpetersäure übergössen und kalt gestellt, bis Krystalle entstehen; 
diese werden durch Erwärmen gelöst, die Lösung wird vom über- 
schüssigen Quecksilber abgegossen und zur Krystallisation hinge- 
stellt; die gesammelten Krystalle werden auf Ziegeln getrocknet. 

6Hg + 8 (HNO3) = 3(Hg2[N03]2) + 2 (NO) 
1200 300/0 = 1680 

EUner, Chemi«. 3. Aufl. 15 
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(Wendet man NHOg in Ueberschuss an, so entsteht Mercurium- 
nitrat (Oxydsalz). 

Eigenschaften: Kleine, wasserklare rhombische Tafeln, welche 
an der Luft etwas verwittern, beim Auflösen in Wasser unter Ab- 
scheidung von gelbem, basischem Salz zersetzt werden, in salpeter- 
saurem Wasser aber leicht und unzersetzt löslich sind. (Xjiquor 
hydrargyri oxydulati nitrici (10%). Beim Schütteln mit Kalk- 
wasser müssen die zerriebenen Ejystalle eine schwärzKche Farbe 
annehmen (eine gelbliche oder röthliche würde auf Anwesenheit 
von Oxydsalz schliessen lassen). Aus der verdünnten wässiigen 
Lösung fallt NH4HO schwarzes Mercuroammoniumnitrat (Mercur. 
solub. Hahnemann), löslich in Essigsäure. 

Prüfung auf Oxydsalz: eine unter Zusatz von NHO3 be^wirkte 
wässrige Lösung, welcher mit NaCl oder HCl das Queck- 
silberöxydul (als Calomel) ausgefallt worden ist, darf im 
neutralen Filtrat weder durch H2S, lioch durch SnCl, ver- 
ändert werden. 
Nicht mehr officinell. 

Bydrargyrum aceticnm oxydnlattmi (C2E802)2 Hgg. 

Mercuroacetat. 

(CH3 - CO . 0), Hg, 

Gewinnung: Entweder durch Fällen der salpetersauren 
Ozydulsalzlösung durch Natriumacetatlösung: 

(Hgj[N0,]8, 2 H,0) + 2(NaCgH,08) H^O) = 2(NaN03) + 
560 272 

+ Hgj (C AOj)s + 8 (H,0) 

oder durch Lösen des frisch gefällten Quecksilberoxyduls in ver- 
dünnter Essigsäure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Zarte, biegsame, perlartig glänzende, weisse 
Schuppen, welche an der Luft bald grau werden, löslich sind in 
300 Th. Wasser, unlöslich in Weingeist und Aether, erhitzt völlig 
flüchtig sind unter Entwickelung von Essigsäuredämpfen. 
Prüfung auf Oxydsalz: die Lösung in heisser, verdünnter Essig- 
säure wird durch HCl ausgefällt, das Filtrat darf durch 
H2S nicht schwarz gefallt werden. 

Aufbewahrung: Vorsichtig, vor Licht geschützt, in gut ver- 
schlossenen Qefassen. 

Nicht mehr officinell. 

Eydrargyrum oleimciiin. 

Mercuriumoleinat. 
Reine Oelsäure löst HgO bei mittlerer Temperatur (70 — 80^) 
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vollständig (unreine Oelsänre unter Abscheidung von Hg; dieselbe 
Reduction wird durch höhere Temperatur bewirkt). Man hält ge- 
wöhnlich 10, 20 und 25®/o haltendes Oleinat vorräthig. 

Alle Quecksilberverbindungen, mit Ausnahme des rothen und 
schwarzen Sulfides, sind sehr energisch wirkende Arzneimittel, und 
müssen getrennt von den gewöhnlichen Medicamenten aufbewahrt 
werden. 



Gold. 

Au = 197 (Aequivalentgewicht 65,6). 

Vorkommen: Gediegen, eingesprengt in Quarzgesteinen, in 
Blättchen, Körnern und Stücken im Quarzsande, sowie im Sande 
der von den Urgebirgen kommenden Flüsse (Ural, Brasilien, Cali- 
fomien, Mexiko, Australien) ; ferner in Blei-, Kupfer- und Silbererzen. 

Gewinnung: Man erhält das Gold entweder durch Abschläm- 
men des Sandes resp. der gepulverten Quarzmassen, oder durch 
Behandlung des goldhaltigen Silbers mit concentrirter, heisser 
Schwefelsäure oder mit Salpetersäure, welche Silber und Kupfer 
lösen, unter Abscheidung des Goldes (Scheidewasser). Chemisch 
reines Gold wird erhalten durch Fällung verdünnter Goldchlorid- 
lösung durch Eisenchlorür, Oxalsäure oder Eisenvitriollösung (AgCl 
wird vorher abfiltrirt, CuClg bleibt in Lösung): 

2 (AuCls) -f 6 (FeSOj) = FegClß + 2 (Fe2[S04]3) + 2 Au 

Eigenschaften: Gelbes, stark glänzendes, sehr dehnbares 
Metall, welches zu feinsten Blättchen ausgehämmert (Aurum fo- 
liatum 0,00001 Mm stark) im durchfallenden Lichte grün erscheint, 
sehr schwer oxydirbar, bei sehr hoher Temperatur flüchtig ist; 
spec. Gew. 19,5. Es wird von keiner Säure angegriffen, ausser von 
Königswasser (3 HCl [1,12] und 1 NHO3 [1,2]), welches Gold löst; 
ferner löslich ist Gold in Chlorwasser. — Obwohl das Gold drei- 
^verthig ist, existirt doch eine Reihe von Verbindungen, in welchen 
es nur einwerthig auftritt; diese Verbindungen müssen als unge- 
sättigte aufgefasst werden. 

Prüfung anf Cu: mit NHO3 digerirt, darf die abgegossene Flüssig- 
keit durch NH4HO nicht blau gefärbt erscheinen. 

An20, Aurooxyd (Oxydul), Ati203, Aurioxyd (Oxyd). 

Goldmonoxyd. Goldtrioxyd. 

Au(0H)3, Goldhydroxyd, Goldsäure. 

15* 
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Aumm chloratnm AuCls. 

Aurichlorid. Goldtriclilorid. 

Gewinnung: Das reine Aurichlorid sublimirt in rötliliclien 
Krystallen, wenn Blattgold im Chlorstrom (300^) verbrannt wird. 
Das Handelspräparat (AuCls, HCl, 5H2Q) wird dadurch erhalten, 
dass man eine Königswasserlösung des Goldes auf dem "Wasser- 
bade zur Trockne eindampft, in wenig Wasser löst und an einen 
massig warmen Ort, unter eine Glocke neben Schwefelsäure, zur 
Krystallisation hinstellt. 

Eigenschaften: Gelbe Krystallnadeln oder orangefarbene 
Blättchen, welche sehr hygroscopisch, in Wasser, Weingeist und 
Aether leicht löslich sind. Die wässrige Lösung wird durch H2S 
schwarz gefallt, der Niederschlag ist in KaCy löslich; durch Zinn- 
chlorür wird ein purpurrother Niederschlag erzeugt (Cassius'scher 
Goldpurpur, vide Zinn). Mit Chlormetallen werden Doppelsalze 
gebildet. 

2 Au + 8 (Cl) + 2 (NHO.0 = 2 (AuClj, HCl) + 2 (NO) + 4 (H^O) 

Auro-Natrium chloratum AnCls, NaCl, 2E2O. 

Natrium- Aurichlorid. 

Gewinnung: Reines Gold (65) wird in Königswasser (260) 
gelöst, nach dem Eintrocken Kochsalz (100) zugefügt, auf dem 
Dampf bade eingedampft und über CaClg oder CaO fertig getrocknet. 
Eigenschaften: Das officinelle Präparat ist eine Mischung 
des ideellen Präparates mit NaCl im Verhältniss von 131,6 : 80,6. 
Gelbe, rhombische Prismen, oder ein orangefarbenes Pulver, welches 
in Wasser zu einer neutral reagirenden Flüssigkeit löslich ist und 
beim Auswaschen mit Weingeist nicht ganz 50% Rückstand auf 
dem Filter lassen, mithin öO^/o reines AuClß enthalten soll. 
Prüfung auf Gehalt an AUCI3: beim Glühen im Porcellantiegel 
müssen nach geschehenem Auslaugen mit Wasser von 0,58 g 
mindestens 0,15 g (Au) übrig bleiben; bequemer durch Re- 
duction von 1 g in 100 cc Wasser gelöstem Salz mit Eisen- 
vitriol ; 
„ auf Cu: gelbes Blutlaugensalz darf eine wässrige Lösung nicht 
rothbraun fallen. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, in Flaschen, welche mit Glas- 
stöpseln verschlossen sind. 

Aurum cyanaium AuCy. 

Aurocvanür. 
Gewinnung: Goldchlorid wird mit Quecksilbercyanid unter 
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Befeuchten so lange erhitzt, bis die gelbe Farbe in eine graue über- 
gegangen ist; das gebildete Quecksilberchlorid wird durch Aus- 
waschen mit Weingeist entfernt, das zurückbleibende und getrock- 
nete Cyangold vor Luft geschützt aufbewahrt. 

Anro-Natrinm sabsnlfarosum An2S208. 3 NasSsOs, 4 H«0. 

Xatrium-Auro-Dithionit. Unterschwefligsaures Gold- 
oxydul-Natrium. 

Gewinnung: Das in der Photographie gebräuchliche Sei d'or 
wird bereitet durch Versetzen einer neutralen Goldchloridlösung 
(1 + 3) niit einer Lösung des unterschwefligsauren Natrium (3 + 4) 
in der Weise, dass nicht eher neue Mengen zugegossen werden, 
bevor die roth werdende Flüssigkeit wieder völlig farblos geworden 
ist. Auf Zusatz von Alkohol wird das Dithionit als feiner Krystall- 
brei ausgeschieden und kann durch nochmaliges Auflösen in Wasser 
und abermaliges Fällen durch Alkohol gereinigt werden. 

Eigenschaften: Weisse, zarte Nadeln, welche leicht löslich 
in Wasser, unlöslich in Alkohol sind. 

Platin. 

" Pt '= 197,4 (Aequivalentgewicht 49,4). 

Vorkommen: Platin findet sich überall dort, wo Gold gefun- 
den wird, und zwar stets gediegen, aber nie rein, sondern legirt 
mit anderen Metallen (Palladium, Jridium, Osmium, Ruthenium, 
Oold, Süber, Kupfer, Eisen), meist in runden, abgeplatteten Kör- 
nern, jedoch auch in kiloschweren Stücken. (Ural, Brasilien, Cali- 
fornien, Mexiko, Peru, Ostindien, Australien.) 

Gewinnung: Verzichtet man auf die Nebengewinnung der 
sogenannten Platinmetalle, so ist der Abscheidungsprocess aus dem 
Rohplatin einfacher, als im andern Falle. Aber auch für diesen 
Fall wird nach mehreren Methoden gearbeitet. Man entzieht ent- 
weder den gereinigten Erzen das Gold mit Quecksilber, löst die 
Erze sodann in Königswasser, fällt die fremden Metalle mit Kalium- 
bydrat aus, und fällt das Filtrat mit Salmiak; oder, man schmüzt 
das Rohplatin mit Zink zusammen, und zieht die gemahlene Schmelze 
Diit Schwefelsäure aus (um Zn und Fe zu lösen), behandelt den 
I^est mit Salpetersäure (welche Fe, Qu und Pd löst) und löst den 
jetzt erhaltenen Rest in Königswasser; dieses löst Platin (nebenbei 
auch Os und Jr, jedoch, besonders wenn nicht zu viel freies Chlor 
vorhanden, nicht in solcher Menge, dass sie bei der weiteren Be- 
Wdlung von störendem Einfluss sein könnten) und fällt diese Lö- 
sung mit Salmiak. Der ausgefällte Platinsalmiak wird getrocknet 
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und geglüht, der so erhaltene Platinschwamm durch Zusanainen- 
schlagen des geglühten Presskuchens comprimirt. 

Eigenschaften: Platinmetall ist silberweiss, geschmeidig, 
sehr schwer flüssig, flüchtig und oxydirbar. Spec. Grew. 21,5. 
Schwefel, Kohle, Aetzalkalien, Metalloxyde, Nitrate, Kieselsäure xuad 
Arsen greifen Platin in der Hitze an, weshalb derartige Körper in 
Platifitiegeln nicht geglüht werden müssen. 

Platinmoor ist ein tief schwarzes Pulver, welches erhalten 
wird durch Auflösen von PtCl2 in kochender NaHO-Lösung und Zu- 
setzen von Weingeist, oder durch Reduction des PtCl4 mit Soda 
und Zucker. 

Platinschwamm ist ein graues, höchst fein zertheiltes Platin, 
welches erhalten wird durch Glühen des Platin Salmiak; er verdichtet 
Gase in seinen Poren (mehrere hundert Volumina Sauerstoff) und 
ruft heftige Oxydationserscheinungen hervor. Bei seiner Anwen- 
dung zum Döbereiner'schen Feuerzeug finden durch das beim 
Oeffiien des Hahnes auf den Platinschwamm strömende Wasser- 
stoffgas, welches durch den, in den Poren desselben verdichteten, 
zunächst auf der äussersten Fläche befindlichen, Sauerstoff sofort 
zu Wasser oxydirt wird, und durch die fortwährende Wiederholung 
dieses Oxydationsprocesses von Schicht zu Schicht, eine zahllose 
Menge chemischer Actionen statt, durch welche endlich soviel 
Wärme entwickelt wird, dass Entzündung eintritt. 

Piatinooxyd. Platinoxydul PtO. 
Platinioxyd. Platinoxyd Pt02. 

Beiden Sauerstoffverbindungen entsprechen Hydroxyde. 

Flatinum chloratum FtCl2- 

Platinochlorid. Platinchlorür. Platindichlorid. 

Durch Erhitzen des Platinichlorides zu erhalten; braungrünes, 
in HjjO lösliches Pulver. 

Flatinum bichloratum ViOU, 5H2O. 

Platinichlorid. Platinchlorid. Platintetrachlorid. 

Gewinnung: Das salzsaure Präparat ist nur auf Umwegen 
zu eriialten. Das als Reagens gebräuchliche und Handelspräparat, 
welches die Zusammensetzung PtCl4, 2 HCl, 6HgO hat, wird durch 
Auflösen von Platin in Königswasser erhalten. Die Lösung wird 
wiederholt bis zur Sympsconsistenz verdampft, in HCl gelöst, von 
neuem eingedampft und dieses Verfahren so oft wiederholt, bis der 
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Rückstand völlig HNO3 ^^^^ ist. Sodann wird zur Krystallisation 
gebracht : 

3 Pt + 18 (HCl) -I- 4 (HNO3) + 10 (H2O) = 3 (PtCU, 2 HCl, G HgO) + 
592,2 (25%=262,8) S0% = 840 

+ 4 (NO) 

Eigenschaften: Rothbraune, nadeiförmige, in Wasser, Wein- 
geist und Aether lösliche, sehr hygroscopische Krystalle^, deren 
wässrige Lösung durch HjS, auch durch NH4HS schwarz gefällt 
wird; der Niederschlag ist in Königswasser und gelbem NH4HS 
löslich. NH4HO fallt goldgelb krystallinischen Platinsalmiak 
iPtCl4, NH4CI). Platinchloridlösung dient als Reagens auf Kalium- 
verbindungen (PtO^, 2[KaCl]). 

Prüfung auf Gehalt: beliebige Mengen (0,69) des trockenen Salzes 
müssen beim Glühen im Porzellantiegel 37 — 38% Pt zurück- 
lassen ; 
,, auf Jr: eine wässrige Lösung (1 : 10) muss auf Zusatz von 
NH4CI rein gelb (nicht röthlich oder roth) . gefällt werden. 



Goilicirtere KoMenstofirerliinöiuigi!!. 



Wie schon im Eingange dieses Buches bemerkt, unterscheidet 
man einfache und zusammengesetzte Radikale. Erstere 
bilden die Elemente selbst, letztere Atomgruppen, welche sich bei 
einer Reihe von Körpern wiederholen, auch bei Zersetzungen nicht 
verändert werden, sondern sich wie einfache Radicale verhalten 
(CO, CN, NH4). Derartige Radicale bilden auch den eigentÜchen 
Kern aller organischen Verbindungen, der complicirteren Kohlen- 
stoifverbindungen überhaupt. Wenn schon im bisher Abgehandelten, 
bei unorganischen Verbindungen besondere Rücksicht auf die 
hypothetische Lagerung der Atome im Molekül genommen werden 
musste, so wird das bei den nun folgenden Verbindungen um so 
mehr geschehen müssen, als man die Erfahrungen, welche zum Auf- 
bau des ganzen chemischen Lehrkörpers in seiner heutigen Be- 
schaffenheit dienten, vorzugsweise bei den letzteren gemacht und 
in ihrer Anwendung erst auf die ersteren übertragen hat. Insbe- 
sondere tritt hier neben der angenommenen Verschiedenwerthigkeit 
der Elementaratome die mannigfache Bindung der Kohlenstoffatome 
unter einander als Hypothese in den Vordergrund. 

Schon früher wurde der Kohlenstoff als vierwerthiges Ele- 
ment bezeichnet. Sind daher seine vier Affinitätsvalenzen durch 
gleichwerthige Atomgruppen abgesättigt, so liegt eine geschlossene 
Verbindung vor, welche unfähig ist, noch andere Stoffe in sich 
aufzunehmen (0 = C^0, N^eC — H), zum Gegensatz von unge- 
schlossenen Verbindungen, welche zum Eintritt neuer Stoffe behufs 
völliger Absättigung einladen (0 = C = , N ^ C — ). Sowie aber 
zwei und mehrere Atome Kohlenstoff zusammentreten, so erscheint 
derselbe nicht mehr vierwerthig, sondern weniger werthig; es sind 
W^erthigkeiten verschluckt worden, in einander aufgegangen zur 
festeren Verknüpfung der Atomgruppen. Derartige Bindung der 
Atome kann verschiedenartig sein. Während bei den sogenannten 
Fettkörpern eine einfache Bindung stattfindet, derart, dass von 
zwei benachbarten Kohlenstoffatomen je. eine Werthigkeit verschwin- 
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det, so dass von den ursprünglich schlummernden acht Werthig- 

keiten nur sechs zur Wirksamkeit gelangen (ez^ C C i=), wird 

bei anderen Guppen eine doppelte (= C = : ^ C =), und bei weiter 
anderen eine dreifache Bindung von Werthigkeiten ( — C^E;^£C — ) 
angenommen. Die Gruppirung der KohlenstofFatome unter einander 
bildet das Kohlenstoffskelett, den Kohlenstoffkern der orga- 
nischen Verbindungen. Solcher Kerne können mehrere in einer 
Verbindung vorhanden sein; sie werden alsdann durch ein fremdes 
Elementaratom mit einander verknüpft, wie im Methylsulfid, 
(H -E C — S — C = H). 

Sind nun sämmtliche freie Valenzen eines Kohlenstoffkernes 
durch Wasserstoff abgesättigt, so liegen geschlossene Verbindungen 
Tor, gesättigte Kohlenwasserstoffe, welche die Grundsteine 
für das Lehrgebäude der organischen Chemie abgeben (CH4, C2H6, 
C3Hg u. s. w.). In diesen Verbindungen ist der Wasserstoff substi- 
tutionsfähig. Wird in denselben thatsächlich ein Atom H durch 
irgend einen anderen gleichwerthigen Körper ersetzt (CH3 . Cl, 
C2H5 . Br, C3H7 J), so verbleiben von der ursprünglichen Verbindung 
bestimmte Reste, welche alsBadicale, und zwar im vorberegten 
Falle einwerthige Badicale, angesprochen werden müssen. — 
Würden in denselben Körpern zwei Atome H ersetzt worden sein 
(C2H4.CI2, CsHg. Jg), so würden zweiwerthige Radikale in den- 
selben angenommen werden müssen. Im Allgemeinen ergiebt sich die 
Werthigkeit eines Radicales aus der Differenz aller wirksamen Ver- 
wandtschaft seinheiten, die Summe der Kohlenstoffvalenzen als Haupt - 

factor betrachtet (Radical C2H5;2'C = 6, 5H = 5, 6 — 5 = 1; Ra- 

dical CgHgO ; 20 = 6, 3H = 3, Ö,= 2, 6 — (3 -f 2) = 1). 

Die Stellung der Kohlenstoffatome im Molekül einer orga- 
nischen Verbindung, schematisch gedacht, kann verschiedenartig 
aufgefasst werden; insbesondere spricht man von einer stabförmigen 
und von einer ringförmigen Anordnung, oder von einer offenen und 
einer geschlossenen Kette. 



CHß ^Hs CHo 

I II 

Ho CHo CH 

f Jl 

CH, CH, . OH 



A 



CH, 

I 
CH, 

Propan. Aethyläther. AUylalkohol. 
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So zeigen die vorstehenden drei Formeln die st ab förmige 
Anordnung der Kohlen st off atome, wobei die mittlere Figur die An- 
wesenheit zweier Kohlenstoffkerne, welche durch ein fremdes Ele- 
ment zusammengehalten werden, erkennen lässt, während die letzte 
Figur die doppelte Verankerung dreier Kohlenstoffatome mit dem 
dadurch bewirkten Verschwinden zweier Verwandtschaftseinheiten 
desselben andeutet. Diese Gruppirungen lassen ein Anfangs- und 
ein Endglied erkennen (offene Kette) und bieten dadurch für 
mancherlei Erscheinungen eine willkommene Aufklärung (Jsoalko- 
hole). Ausserdem wird durch dieselben eine gute Einsicht in die 
Constitution unzähliger Substitutionsprodukte und Derivate gegeben, 
da es von Wichtigkeit ist, zu erkennen, wo (an welchem che- 
mischen Orte) die Substitution bezw. eine chemische Veränderung 
überhaupt stattgefunden hat, wie denn z. B. : 

CH2 . Ol OH3 



OH2 . Ol OH . OI2 

das Aethylenchlorid und das Aethylidenchlorid 

zwei vollständig verschiedene Körper sind. 

Die ringförmige Anordnung der Kohlen stoffatome wird 
durch folgende Figur erläutert: 

-c=c- 

/ \ 

:^c-c^ 

Hier erscheint jedes einzelne Kohlenstoffatom nach einer 
Seite mit einer Affinivalenz, nach der anderen Seite mit zwei Affi- 
nivalenzen mit dem benachbarten Kohlenstoffatom verschmolzen, 
so dass von den ursprünghch im Kohlenstoff ruhenden vier Va- 
lenzen nur eine als zur Wirksamkeit gelangend übrig erscheint. Im 
Skelett selbst ist weder Anfang noch Ende, weshalb man auch von 
einer geschlossenen Kette spricht. 

Wenn in beiden Fällen ein Kohlenstoffatom, welches mit zwei 
anderen der Kette durch Affinitäten verbunden ist, sich noch mit 
Kohlenstoffatomen neuer Moleküle, die sich ausserhalb der Kette 
befinden, vereinigt, so entstehen Seiten- oder Nebenketten: 

OH3 OHg OH3 

CHo H3O — OH HöC — C — OH» 

I I I 

CH3 CH3 CH3 

Während die einfache Bindung von Kohlenstoffvalenzen bei 
sämmtlichen fetten Körpern stattfindet, ist die dreifache Bindung 
bei den aromatischen Körpern normal. 
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Als Radicale fungiren sauerstofffreie und sauerstoffhaltige 
Moleküle. Die ersteren liefern beim Hinzutritt von Hydroxyl 
Alkohol und werden daher Alkoholradicale genannt (CH3 Methyl, 
CH3OH Methylalkohol); die letzteren liefern in Verbindung mit 
Hydroxyd Säuren und werden daher Säureradieale genannt 
' C2H3O Acetyl, C2H3O . OH Essigsäure). Ueber ihre Basicität ist 
bereits oben Näheres mitgetheilt worden. 



Eohlenwasserstoife. 



Aethane oder Paraffine. 

Es wird nach den voraufgegangenen Mittheilungen erklärlich 
erscheinen, dass man die Art und Weise der Bindung der Kohlen- 
stoffatome bei der Eintheilung der Gruppen zur Grundlage genom- 
men hat. In den Aethanen sind die Kohlenstoffatome durchweg in 
einfacher Bindung vorhanden. Sämmtliche Glieder dieser Gruppe 
bilden eine homologe Reihe, an deren Spiize das Methan (Sumpf- 
gas) steht, weshalb man die Gruppe auch als Sumpfgasreihe 
bezeichnet: 



Methan 



GH 



4) 



Aethan . 


• C2Hß, 


Propan . . 


• CjHg, 


Butan . . 


• C4H10, 


Pentan . . 


• C5H12, 


Hexan 


. . CßHi^ u. s. w. 



Die ersten Glieder dieser Reihe sind bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur gasförmig, die mittleren flüssig, die mit zunehmendem Kohlen- 
stoffgehalt fest (Paraffine). — Der Wasserstoff in diesen Körpern 
ist durch Halogene sehr leicht substituirbar. Die hierbei verblei- 
benden Reste (Alkoholradikale) werden, je nachdem sie ein-, zwei- 
oder dreiwerthig erscheinen, als Alkyle, Alkylene oder Alk ine 
bezeichnet. 

Methyl CH„ Methylen CH2, Methin CH, 

Aethyl C2H5, Aethylen C2H4, Aethin C2H3, 

Propyl C3H7, Propylen CgHß, Propin C3H5 u. s. w. 

Dementsprechend werden die Glieder der Sumpfgasreihe auch 
^ohl als Alkoholradikal- Wasserstoffe bezeichnet: 

Methylwasserstoff CHsH, Aethylwasserstoff C2H5H u. s. w. 
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Methan CH4. 

Sumpfgas. Grubengas. Leichter Kohlenwasserstoff. 
Vorkommen und Gewinnung: Das leichte Kohlen- 
wasserst off gas kommt vor im Schlamm stehender Gewässer 
(Sumpfgas), in Bergwerken (Grubengas) mit Luft vermischt (schla- 
gende Wetter), strömt aus der Erde (heiliges Feuer zu Baku) und 
kann erhalten werden durch Erhitzen des Natriumacetats mit 
Natronkalk : 

C2H3O . ONa + NaOH = NagCO« -f CH^ 

oder durch Zersetzung von Zinkmethyl mit Wasser: 

• Zn(CH3)2 -f 2(H20) = ZnCOH)^ -h 2(CHJ. 

• 

Eigenschaften: Färb- und geruchloses, brennbares, nicht 
giftiges, permanentes, in Wasser wenig lösliches Gas, welches mit 
atmosphärischer Luft ein höchst explosibles Gemenge bildet, in der 
Weissglühhitze in seine Bestandtheile zerfällt; durch Zuführung von 
Chlor ist sämmtlicher Wasserstoff in dieser Verbindung zu ersetzen. 
es entstehen nach einander CH3CI, CH2CI2, CHCI3 und CCI4, von 
welchen das vorletzte Glied das Chloroform, das letzte den Chlor- 
kohlenstoff darstellt. Spec. Gew. 0,559 (Luft = 1). 

Aothäll C2H6. 
CI13 — CH3. 

Dimethyl. 

Ein färb-, geruch- und geschmackloses brennbares Gas, wel- 
ches Kolbe bei der galvanischen Zersetzung der Essigsäure erhielt, 
sonst auf verschiedene Weise dargestellt werden kann, so durch 
Erhitzen gleicher Theile Jodäthyl, Zinkfeile und Wasser in ver- 
schlossenen Röhren. — Es kommt im Leuchtgas und im amerika- 
nischen Petroleum vor. Spec. Gew. 1,037 (Luft = 1). 

Fropan CsHg. 
CI13 — CH2 — CH3. " 

Dieser Körper, wie alle folgenden Homologen bis mit 14 At. 
C, ist im amerikanischen Petroleum enthalten und durch fraktionirte 
Destillation aus demselben isolirt worden. 

Das Rohpetroleum entquillt vielen Stellen der Erde (N.- und 
S. -Amerika, Galizien, weniger Syrien, Indien, Italien, Deutschland '•. 
Es wird, bevor es als Leuchtmaterial verwendet wird, rectificirt, 
und von den, bei geringeren Graden siedenden, unter Umständen 
explosiblen Kohlenwasserstoffen durch fraktionirte Destillation be- 
freit. Dasjenige, was zwischen 18 — 36® übergeht, kommt unter dem 
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Xamen Rhigolen in den Handel, das zwischen 36 — 50® Ueber- 
gehende als Comadol, Sherwoodoil; zwischen 50 — 60® geht Petro- 
leumäther über, zwischen 60 — 80®Gasoline (Keroselen, Benzin), 
zwischen 80 — 1200 Ligroine, zwischen 120 — 150® Putz öl (Terpen- 
tinölsTUTOgat), zwischen 150 — 250® Brennpetroleum, darüber hinaus 
Schmieröle (Paraffin öle), die unter verschiedenen Namen in den 
Handel kommen; endlich Paraffin, über 300® siedend. Amerika- 
nisches Petroleum ist arm an Paraffin, indisches, von Rangoon, ist 
reich daran (40®/o). Eine Art Paraffin ist das Vaselin, welches 
durch Erhitzen und Bleichen der Petroleumrückstände gewonnen 
wird. Ozokerit (Erdwachs) ist eine Paraffinart, welche in Galizien 
gegraben wird. Durch Reinigen desselben (Behandeln mit Schwefel- 
säuren, Entsäuern, Bleichen) wird das Ceresin erhalten. Eine 
Mischung von 1 Th. Ceres in und 4 Th. Paraffinöl (Vaselinöl) ist 
unter dem Namen 

Adeps mineralis 

oÖicinell. Ersteres bildet eine mikrokrystallinische Masse und schmilzt 
bei 74—80®, letzteres soll ein spec. Gew. von 0,840—0,845 haben. 
Bas Mineralfett soll weiss, durchscheinend, von Salbenconsistenz sein 
und bei 35 — 40® schmelzen. Weingeist, gekocht mit demselben, darf 
keine saure Reaction annehmen; Natrium muss sich blank darin er- 
halten; Schwefelsäure (spec. Gew. 1,84), einen Tag n;it dem Fette 
im Wasserbade belassen, darf weder gebräunt werden, noch die 
Farbe des Fettes verändern. 

Dasjenige, was bei einer Temperatur von 55 — 75® übergeht, ist 
unter dem Namen 

Fetrolenm depuratum 

an Stelle von Benzin und Petroleumäther oificinell geworden. Es 
^)ildet eine wasserklare, höchst flüchtige, leicht entzündliche Flüssig- 
keit vom spec. Gew. 0,640 — 0,670. Mit einem Viertelvolum 
^veingeistiger Ammonflüssigkeit , der eine kleine Quantität Silber- 
nitrat zugesetzt ist, gekocht, darf die Ammonflüssigkeit nicht ge- 
bräunt werden, eine Reaction, welche eintritt bei der Verwendung 
eines Destillates aus schwefelhaltigen, bituminösen Schiefern oder 
Kohlen. Schüttelt man 2 Th. Petroleum mit 1 Th. Schwefelsäure 
'spec. Gew. 1,84) und 4 Th. Salpetersäure (spec. Gew. 1,25), so darf 
sich das Gemenge nicht färben, auch nicht Bittermandelölgeruch 
entwickeln (Benzol, Steinkohlenbenzin). 

Das -zum Brennen bestimmte Petroleum soll bei einem Siede- 
punkt von 150® ein spec. Gew. von 0,80 haben, und mit einem bren- 
nenden Körper für sich nicht zu entzünden sein. Für die technische 
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Prüfung mit dem Abel'schen Apparat sind gesetzliche Bestimmun- 
gen erlassen. 

Italienisches Petroleum ist röthlich, schimmert stark blau, 
hat ein spec. Gew. von 0,75 — 0,80 und enthält viel Brandharz. 



Alkylene oder Oleflne. 

In den Alkylenen, an deren Spitze das Aethylen (Aetliylen- 
reihe) steht, befinden sich zwei Kohlenstoffatome in doppelter 
Bindung. 



CHg 


CHj 


II 


CH 
CH2 




Aethylen. 


Propylen. 

V 


wasserstonc 
(Methylen 


CH2 existirt nicht) 


Aethylen 


C2H4 


Propylen 


CsHß 


Butj'len 


C4H8 


Auiylen 


C5H10 


Hexylen 


CßHig u. s. w. 



finden sich natürlich in den nicht amerikanischen Petroleumarten 
und können durch Behandlung der Halogenverbindungen einatomiger 
Alkoholradicale mit alkoholischer Kalilauge erhalten werden. 

C2H5 J 4- KaOH = KaJ + HgO + C2H4 
Jodäthyl 

"Während bei Einwirkung der Halogene auf die Kohlenwasser- 
stoffe der Sumpfgasreihe überall Substitutionsproducte unter Aus- 
scheidung von Wasserstoff entstehen, Averden unter gleichen Um- 
ständen bei diesen Kohlenwasserstoffen Additionsproducte gebildet, 
wobei die ursprünglich zweifache Kohlenstoffbindung gelockert 
wird und in einfache Bindung übergeht: 

CH2 CH2CI 

II +2C1= I 
CH2 CH2CI 

Aethylenchlorid 

Auch die Alkylene bilden, wie die Ethane, eine homologe 
Reihe, deren unterste Glieder gasförmig, deren Mittelglieder flüssig 
und deren Glieder mit höherem Kohlenstoffgehalt fest sind. 
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Aethylen C2H4. 

CH.2 == CH2. 

Elayl. Oelbildendes Gas. Schwerer Kohlenwasserstoff. 

Vorkommen und Gewinnung: Bestandtheil des Leucht- 
gases, welcher auch erhalten wird bei Einwirkung wasserentziehen- 
der Substanzen auf Aethylalkohol : 

C2H5 . OH H- HsjSO^ = C^Hs . HSO4 -f HgO 
Aethylalkohol Aethylschwefel säure 

C2H5 . HSO4 = H2SO4 + C2H4 

Eigenschaften: Farbloses, übelriechendes, giftiges, coercibles 
Gas, welches, entzündet, zu Wasser und Kohlensäure verbrennt, 
durch ein glühendes Rohr geleitet in seine Componenten zerfällt, 
mit atmosphärischer Luft ein explosibles Gemenge liefert. Spec. 
Gew. 0,987 (Luft =^ 1). Mit Chlor vereinigt es sich zu einer schweren, 
ölartigen Flüssigkeit (ölbildendes Gas). 

Propylen CsHe Butylen C4H8. 

Amylen C5H10. 

Gewinnung: Man übergiesst (1,5) Chlorzink mit (1) Amyl- 
alkohol, lässt 24 Stunden hindurch stehen und destillirt. Das De- 
stillat wird fractionirt; das erste Dritttheil (bis 50") des Ueber- 
gehenden ist reines Amylen, das zweite Drittheil (bis 80^) ist durch 
Kohlenwasserstoffe verunreinigtes Amylen, das letzte Dritttheil ist 
fast reiner Amylalkohol, der zur Bereitung neuen Amylens benutzt 
werden kann. 

CsHu . OH + ZnClg = ZnClg + HgO + C,R,o 
Amylalkohol 

Eigenschaften: Wasserklare, brennbare, bei 35 — 40^ sie- 
dende Flüssigkeit, welche sich direct mit den Haloiden verbindet; 
Spec. Gew. 0,66. 



Acetylene. 



Nur das erste Glied dieser Reihe von Kohlenwasserstoffen, 
in welchen entweder zwei Kohlenstoffatome durch dreifache Bin- 
dung, oder zweimal zwei derselben durch doppelte Bindung ver- 
einigt sind, ist näher bekannt. 
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Acetylen 


CgH^ 


AUylen 


C3H, 


Crotonylen 


C4H6 


Valerylen 


CsHg 


Hexoylen 


CßHio u. s. w. 



Auch diese finden sich theilweise im Leuchtgase oder werden 
durch Einwirkung von weingeistiger Kalilösung auf die Bromaddi- 
tion sproducte der Alkylene erhalten. 

Acetylen C2H2. 

CH = CH. 

Vorkommen und Eigenschaften: Farbloses, brennbares, 
giftiges Gas vom spec. Gew. 0,92 (Luft = 1), welches dem Leucht- 
gase den ihm eigenthümlichen Geruch ertheilt und mit Hülfe des 
elektrischen Eunkens direct aus seinen Componenten dargestellt wer- 
den kann. Es entsteht ausserdem bei Einwirkung von alkoholischer 
Kalilösung auf Bromäthylen, beim Erhitzen von Chloroform mit 
Natrium und wird von Kaliumpermanganat zu Oxalsäure oxydirt. 
Durch ammoniakalische Kupferchlorürlösung geleitet, wird rothes 
Cuproacetyloxyd ausgeschieden. (Erkennung.) 

Halogenderivate der Kohlen- 
wasserstoffe. 

Monochloräthan CHsCl. 

Methylchlorid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Das Chlormethyl bildet 
sich bei Einwii-knng von Chlor auf Sumpfgaö, beim Erhitzen des 
Methylalkohol mit Kochsalz und Schwefelsäure und entsteht aus 
einer Mischung von gleichen Volumen Chlor und Sumpfgas unter 
Einwirkung des zerstreuten Tageslichtes. Es ist ein farbloses, an- 
genehm riechendes, brennbares, bei — 22^ flüssig werdendes Gas, 
welches in Wasser und Weingeist löslich ist. — Wird zur techni- 
schen Verwendung in der Theerfarbenfabrikation aus den Destilla- 
tionsprodukten der Melassenschlempe gewonnen. 

Sichlorxnethan CH2CI2. 

Methylenchlorid. 
Gewinnung und Eigenschaften: Das Methylenchlorid ent- 
steht durch fortgesetzte Chlorirung des Monochlormethans und wird 
durch Behandeln des Methylenjodides mit Chlor erhalten. — Es ist 
eine farblose, süsslich riechende, brennbare Flüssigkeit, welche wenig 



< 
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löslich in Wasser ist, bei 40*^ siedet und an der Luft bald zersetzt 
wird. Spec. Gew. 1,361. 

* Trichlormethan CECls. 

Chloroform. Eormyltrichlorid. 

Gewinnung: Vorschriften für Bereitung des Chloroformsexi- 
stiren sehr viele, so von Dumas und P61igot, von Soubeiran, 
Duflos, Böttcher U.A. Man erhält es entweder durch Einwirken- 
lassen von Chlorkalk auf Weingeist und Destillation dieses Gemisches, 
oder aus dem Chloral, wie es durch anhaltendes Chloriren des Wein- 
geistes erhalten wird. Die erstere Methode der Chloroformbereitung 
spiegelt sich in folgenden Gleichungen ab: 

4(C2H5 . OH) -h 2(Ca[C10]2) = 2(CaCl2) ^- 4(H,0) + 4(C2H40) 
Aethylalkohol Aldehyd, 

4(C^IL^0) 4- 6(Ca[C10]2) = 6(Ca[OH]2) + 4(C2HOCl8) 

Chloral, 

4(C2HCl30) -f- 2(Ca[OH]2) = 2(Ca[CH0,],) + 4(CHCl8) 

Calciumformiat. 

Das Chlor des Chlorkalkes wirkt auf den Alkohol ein, bildet 
zunächst Aldehyd, sodann Trichlor>aldehyd (Chloral), und dieses wird 
durch das anwesende Calciumhydrat zu ameisensaurem Calcium und 
Chloroform umgesetzt. Folgende Verhältnisse sind von verschiede- 
nen Seiten angegeben und empfohlen: 

1. 1 Chlorkalk (22%), 24 Wasser, 0,15 Weingeist (707o) werden 
schnell auf 70® erhitzt; sodann wird das Feuer entfernt — das Chlo- 
roform destillirt in Folge der Selbsterhitzung des Gemisches über. 

2. 100 Chlorkalk, 18 Aetzkalk mit Wasser zum Brei angerührt, 
werden bei gelinder Hitze mit 12 Weingeist destiUirt. 

2. 100 Chlorkalk, 400 Wasser, 17,3 Weingeist (90%) werden 
schnell auf 52*^ erwärmt, sodann bei sehr massiger Hitze destiUirt. 

In allen Fällen darf die Retorte höchstens bis zu einem Drittel 
ihres Raumes von den zur Anwendung kommenden Substanzen ge- 
fallt sein. Die Reinigung des aus zwei Schichten bestehenden 
Destillates geschieht durch Trennung der unteren, schwereren, chlo- 
roformhaltigen Flüssigkeit von der oberen alkoholhaltigen, Schütteln 
der ersteren mit Wasser, um Weingeist zu entfernen, 24 stündiges 
Maceriren mit Chlorcalcium, um Wasser zu entfernen. Schütteln mit 
Sodalösung zur Entfernung des Chlors, Schütteln mit conc. Schwefel- 
säuye zur Zerstörung der brenzlichen Substanzen und endHch Recti- 
fication aus dem Wasserbade mit eingelegtem Thermometer. 

Die zweite, oben angeführte Methode der Chloroformbereitung 
beruht auf denselben Grundsätzen, wie die erste, nur dient hier zur 

E 1 8 n e r , Chemie. 3. Aufl. 1Q 
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Zersetzung des Chlorals anstatt des Calciumhydroxydes ein Alkali- 
hydroxyd. Das beim Chloriren des absoluten Alkohols durch tm- 
unterbrochene Zufuhr von Chlor entstandene Chloral wird durch 
Schütteln mit conc. Schwefelsäure in Metachloral übergeführt; 
diese wallrathähnliche Masse wird abgehoben, getrocknet und zer- 
rieben, durch Digestion mit Aetznatronlauge zersetzt und der Destil- 
lation unterworfen; das Destillat wird ebenfalls rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, völlig flüchtige Flüssigkeit, 
welche eigenthümlich riecht, süsslich schmeckt, betäubend wirkt; 
mischbar mit Weingeist, Aether und Oelen ist, Fette, Harze, Campher 
löst, bitteren Körpern die Bitterkeit entzieht (Aloe, Chinin). Die 
Pharmacopöe verlangt bei einem Siedepunkt von 61 — 62® ein spec. 
Gew. von 1,485 bis 1,490 (bei einer Temperatur" von 15®), was einem 
Alkoholgehalt von 0,5% entsprechen würde. Reines Chloroform 
hat, nach den übereinstimmenden Untersuchungen von Rump und 
Biltz, ein spec. Gew. von 1,502 und siedet bei 62®. Ein GehaJt von 
0,125 ®/o Alkohol erniedrigt das spec. Gew. des reinen Chloroforms 
um 0,002 (Rump). Das Chloroform wird unter Einwirkung des 
Lichtes leicht zersetzt; die Zersetzung wird eingeleitet durch wäss- 
rige Feuchtigkeit. Die Zersetzimgsprodukte können sein Chlor- 
wasserstoff, freies Chlor, Carbonylchlorür (Phosgengas) (Schacht). 
Ein geringer Zusatz von Alkohol schützt das Chloroform vor dieser 
Selbstentmischimg. Als Wirkung wird die Feuchtigkeit absorbirende 
Eigenschaft des Alkoholes angegeben (Rump). Kalium und Natrium- 
metall sind ohne Einwirkung auf reines Chloroform; beim Erhitzen 
des Chloroforms in verschlossener Röhre mit weingeistiger Kali- 
lösung zerfallt es in Salzsäure und Ameisensäure ; imter Einwirkung 
von Chlor zerfallt es in Salzsäure und Chlorkohlenstoff. 

CHCl, + 4(KaOH) = 3(KaCl) + KaCHO^ + 2(H20) 

Kaliumformiat 

CHCI3 + 2C1 = HCIH- CCI4. 

Das Chloroform ist schwierig zu entzünden, brennt aber im 
Docht mit grüngesäumter Flamme. 

Erkennung: Wird Chloroform mit alkoholischer Kalilösung 
unter Zusatz von Anilin erwärmt, so tritt der die Bildung eines 
Isonitrils anzeigende widrige und durchdringende Geruch arÜP. 

CHCI3 + 3(KaOH) + CeHj . NHg = 3(KaCl) + SCH^O) + CA . CN 

Anilin IsobenzonitriL 

Prüfung auf spec. Gew. und Siedepunkt: 

„ auf Wasser: KaliummetaU darf keine Qasentwickelung her- 
vorrufen; 
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Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: 20 g Chloroform, mit 15 g 
H2SO4 in 3 cm weitem Stöpselglase geschüttelt, dürfen die 
letztem innerhalb einer Stunde nicht dunkel färben (aber 
auch nicht gefärbt werden); 
„ auf HCl und Cl: Chloroform, mit Wasser geschüttelt, darf an 
letzteres Nichts abgeben, was Lackmuspapier röthet oder 
bleicht; 
„ auf Cl: ebensowenig darf das betreifende Wasser, mit volu- 
metrischer Silberlösung vermischt, getrübt werden; Chloro- 
form, tropfenweis durch eine mindestens 3 cm starke Schicht 
Jodkaliumlösung gelassen, darf nicht gefärbt erscheinen. 
Aufbewahrung: Vom Licht entfernt, in sehr gut verschlos- 
senen Gefassen. 

Tetrachlormethan CCI4. 

Carboneum chloratum. Kohlenstofftetrachlorid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Letztes Glied der bei der 
unbegrenzten Chlorzuführung ' zu Methan entstehenden Reihe von 
gechlorten Substitutionsprodukten : 

CII4, CII3CI, CIl2^l2i CX1CI3, CCI4. 

Farblose, ätherisch riechende Flüssigkeit, welche unlöslich in 
Wasser ist, bei 77® siedet, unter — 25® erstarrt und beim Durchleiten 
durch glühende Röhren in Chlor, Einfach- und Anderthalb-Chlor- 
kohlenstoff zerfällt. Spec. Gew. 1,63. (Einfach-Chlorkohlenstoif CjjCl4, 
Tetrachlor äthylen; Anderthalbchlorkohlenstoff C2CI6, Hexachlor- 
äthan.) 

Tribrommethan CEBts. 

Bromoform. Formyltribromid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Das Bromoform entsteht 
bei Einwirkung von Brom auf Methylalkohol bei Gegenwart von 
AlkaHen : 

CHjOH + 4Br + NaOH === NaBr + 2(HsjO) + CBBt^. 

Das abgeschiedene Bromoform wird gewaschen, getrocknet 
und rectificirt. Es bildet eine farblose, angenehm riechende, bei 
150® siedende, bei — 9® erstarrende Flüssigkeit vom spec. Gew 2,75, 
ist wenig löslich in Wasser und wird durch Einfluss von Licht und 
Luft leicht zersetzt. 

Trijodmethan CEJs. 

Jodoform. Formyltrijodid. 

Gewinnung: Nach Filhol: 2 Theile Soda werden in 10 Thei- 
len Wasser gelöst; die Lösung wird mit 1 Theil Weingeist (91 %) 

16* 
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vermischt, die Mischung auf 60 — 80^ erwärmt und aUmalig 1 Theil 
Jod in dieselbe eingetragen. Der entstehende Niederschlag von 
Jodoform wird nach dem Erkalten gesammelt, die von demselben 
getrennte, NaJ und Na JO» haltige, Flüssigkeit wird von Neuem mit 
2 Theüen Soda unter Zufügung von 1 Theil Alkohol versetzt und 
jetzt ein continuirlicher Strom gewaschenen Chlorgases durch die- 
selbe geleitet, so lange noch Jod ausgeschieden bezw. die Flüssig- 
keit wieder entfärbt wird durch Jodoformneubildung. Das sich 
wiederum abscheidende Jodoform wird gesammelt, mit der zuerst 
gewonnenen Menge vereinigt, mit kaltem Wasser abgewaschen und 
bei gewöhnlicher Temperatur getrocknet. 

CgHg . OH + 8J = 5(JH) + C2HJ3O, 

C2HJ3O + 5(JH) + SCNagCOs) = NaCHOg + 5 (NaJ) + 4(H20) + 

Natriumformiat 
+ 3(002) + CHJs. 

DerProcess verläuft vollständig conform mit dem bei der Chloro- 
formbereitung stattfindenden Processe. 

Nach dem Bouchardatschen Verfahren wird eine Mischung 
von Bibarconatlösung und Jod in einer Retorte auf 80® erhitzt unter 
Anlegung einer Vorlage; der klaren Flüssigkeit wird so lange Jod 
zugesetzt, als noch Entfärbung eintritt; das Destillat wird mit dem 
B,etorteninhalt wieder vereinigt und (nachdem etwa überschüssig 
zugesetztes Jod durch Kalilauge absorbirt und die Flüssigkeit völlig 
entfärbt ist) .zur Abscheidung des Jodoforms bei Seite gestellt. Die 
überstehende Flüssigkeit enthält jodsaures Kalium, welches durch 
Glühen mit Kohle reducirt und zur Gewinnung von Jodkalium ver- 
wendet werden kann. 

Eigenschaften: Kleine, glänzende, gelbe, schlüpfrig anfüM- 
bare Blättchen, welche safranartig aetherisch riechen, metaUisch 
scharf schmecken, bei 115 — 120^ schmelzen, mit Wasserdämpfen 
flüchtig sind; sie sind unlöslich in Wasser, leicht löslich in Chloro- 
form, löslich in 80 Theilen kaltem, in 10 Theüen siedendem Wein- 
geist und IQ 6 Theilen Aether. Spec. Gew. 2,0. 
Prüfung aaf allgemeine Verunreinigungen: es muss beim Erhitzen 
auf Platinblech völlig flüchtig sein; 
„ auf NaJ: mit Wasser geschüttelt, darf das Filtrat durch 
AgNOs nicht verändert werden. 

Aufbewahrung: Vorsichtig in gut verschlossenen Geissen. 

MonocUoräthan C3E5CI. 

Aethylchlorid. Leichter Salzäther. 

Gewinnung und Eigenschaften: Farblose, aetherartig rie- 
chende, leicht entzündliche, bei 12^ siedende Flüssigkeit, welche mit 
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Wasser (50 Theilen), Weingeist irnd Aether klar mischbar ist, durch 
Destillation einer JMischung von (2)NaCl, (1) SHjO^ und (1) Aethyl- 
colkohol, bei guter Waschung, Trocknung und Kühlung des Destil- 
lates erhalten werden kann und durch Zuführung von Chlor all- 
raälig unter entsprechender Wasserstoffausscheidung derart zersetzt 
wird, dass das letzte GKed der entstehenden Reihe den Anderthalb- 
chlorkohlenstoff (CgCle) bildet. 

Spritns aetheris chloratl 

Gewinnung: Ein Kolben, welcher 120 Theile Wasser fasst, 
wird bis zum Halse mit Braunsteinstücken angefüllt, welche mit 
6 Theilen Salzsäure und 24 Theilen Weingeist übergössen werden. 
Hiervon werden bei guter Kühlimg 25 Theile abdestiUirt. Das 
Destillat wird mit Kalkhydrat geschüttelt und bei gelinder Wärme 
rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, grün brennende Flüssigkeit, 
welche nicht sauer reagiren darf, und ein spec. Gew. von 0,838 bis 
0,842 haben muss. Während bei Einwirkung von HCl auf Aethyl- 
alkohol leichter Salzäther entsteht, wird bei Einwirkung von Gl 
schwerer Salzäther, ein Gemisch verschiedener Chlorsubstitutions- 
produkte gebildet. Die Flüssigkeit hat daher keine constante Zu- 
sammensetzung, denn wenn auch Aethylchlorür vorhanden ist, so 
treten doch ausserdem Aldehyd, Trichloraldehyd, Tetrachloräthyl 
nebst Alkohol in verschiedenen Mengen darin auf. Bei langer Auf- 
bewahrung unter Zutritt der Luft geht der Aldehyd in Essigsäure 
über ; diese wirkt auf neue Mengen Alkohol ein, Essigäther bildend, 
und dem Spiritus den angenehmen Geruch ertheilend. 

cc. Dichloräthan C2H4CI2. 

01x012 — OH3. 

Aethylidenchlorid. 

Gewinnung und Eigenschaften: Farblose, ätherisch rie- 
chende, brennbare, in Wasser unlösliche Flüssigkeit vom spec. Gew. 
1,182, welche bei 58^ siedet und beim Erhitzen mit weingeistiger 
Kalilösung Mono chlor äthylen (Vinylchlorür, C2H3CI) bildet. Es 
entsteht bei der Einwirkimg von Chlor auf Aethan und von Phos- 
phorpentachlorid auf Acetaldehyd. Das Aethylidenchlorid ist iso- 
mer mit 

ß. Diohloräthan. 

CHgCl — CH2CI. 
Aethylenchlorid. Elaylchlorür. Liquor Hollandicus. 

Gewinnung: Der Liquor Hollandicus wird erhalten, wenn 
man in einem Kolben durch Erhitzen von (1) Alkohol .mit (4) 
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Schwefelsäure (mit Sand zum Brei augerührt) Elayl entwickelt, und 
dieses in eine, Chlormischung enthaltende, (IMnOg, 2NaCl, 3HjO, 
4SH2O4) tubulirte Retorte leitet, aus welcher bei gelinder Erwär- 
mung- Elaylchlorür in die Vorlage überdestillirt. Das Destillat 
wird mit Sodalösung geschüttelt, mit Chlorcalcium entwässert und 
rectificirt. 

Eigenschaften: Klare, süsslich riechende Flüssigkeit, welche 
entzündet, mit grüner Flamme verbrennt; spec. Gew. 1,255 bei 15^ 
Siedepunkt 85®. Beim Erwärmen mit weingeistiger Kalilösung wird 
sie zersetzt: 

C2H4CI2 + KaOH = KaCl + HjO + Cj^gCl 

Monochloräthylen ; 

desgleichen bei längerer Einwirkung des directen Sonnenlichtes. 
Prüfung auf spec. Gew. und Siedepunkt; 

„ auf Säuren und Chlor: mit Wasser geschüttelt, darf letzteres 

Lackmuspapier weder röthen, noch bleichen, 
„ auf HCl: auch darf dasselbe durch Süberlösung nicht getrübt 
werden. 
Aufbewahrung: In gut verschlossenen Gefassen, vor directem 
Tageslicht geschützt. 

Trichloräthan C2H3CI3. 

CHCI2 — CHgCl 

wird aus dem Monochloräthylen (Vinylchlorür) durch Zufuhr von 
Chlor erhalten. Beim Erhitzen mit weingeistiger Kalilauge wird 
es zersetzt: 

C2H3CI3 + KaOH = KaCl + H^O + CgHsjClg 

(Dichloräthylen) 

Aus dem Dichloräthylen kann durch direktes Chloriren 

Tetrachloräthan C2H2C14. 
CHCI2 — CHCI2 

erhalten werden. 

Hezachlorätlian CgCle- 

Carbonicum trichloratum. Anderthalbchlorkohlenstoff. 

Gewinnung und Eigenschaften: Letztes Glied der bei der 
unbegrenzten Chlorzuführung zu Aethan entstehenden Substitutions- 
producte. Es bildet farblose Krystalle von campferartigem Gerucli, 
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welche onlöslich in Wasser, löslich in Alkohol, Aether und Oelen 
sind, bei 160® schmelzen, • bei 182® sieden, beim Erhitzen in ver- 
schlossenen Röhren zersetzt werden. Spec. Gew. 2,0. 

Eine Mischung der vorbeschriebenen Substitut ionsproducte 
ist der 

Aether anaestheücns Arani. 

Gewinnung: In einen geräumigen Kolben, welcher an einem 
dunkeln Orte aufgestellt ist, werden Chlor und Aethylchlorür, jedes 
ftir sich, eingeleitet. Die auf dem Boden sich ansammelnde, gefärbte 
Flüssigkeit wird, um die Säuren abzustumpfen, mit Natronlauge ge- 
schüttelt, in Eiswasser gestellt, damit der mitgebildete Chlorkohlen- 
stoff ausscheide und endlich rectificirt. 

Eigenschaften: Wasserklare, neutral reagirende Flüssigkeit, 
welche nicht brennbar, unlöslich in Wasser, klar mischbar mit Wein- 
geist, Aether und Oelen ist, angenehm ätherisch riecht und scharf 
schmeckt. Spec. Gew. 1,60; Siedepunkt 146®. 



Alkohole. 



Die Alkohole sind zu betrachten als Kohlenwasserstoffe, in 
welchen Wasserstoffatome durch Hydroxylgruppen substituirt sind, 
und man unterscheidet nach der Anzahl der substituirten Wasser- 
stoffatome ein-, zwei-, drei- bis sechsatomige (säurige) Alkohole. 

C2H5 . OH CÄ(0H)2 C,H5 (0H)8 CeHg (OH)« 

(einsäuriger) (zweisäuriger) (dreisäuriger) (sechssäuriger) 
Aethylalkohol Aethylenalkohol Glycerin Mannit 

Von einsäurigen Alkoholen unterscheidet man je nach dem 
Orte, an welchem sich die Hydroxylgruppe befindet, primäre, secun- 
däre und tertiäre Alkohole. 

Bei den primären Alkoholen findet sich das Hydroxyl an 
ein endständiges Kohlenstoffatom gebunden; ein solches kann natür- 
lich nur mit einem anderen Kohlenstoffatom derselben offenen Kette 
verbunden sein; beim Methylalkohol fehlt auch dieses: 

H CHg CH, CH3 



H — C — H CHg.OH CH2 CHg 

ÖH CHg . OH CHsj 

CHg . OH 

Methylalkohol Aethylalkohol Propylalkohol Butylalkohol 
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Man kann daher diese Alkohole als Methylalkohol (Carbinol) 
betrachten, in welchem ein Atom Wasserstoff durch ein Alkohol- 
radical ersetzt ist: 

H CHj) ^2^5 ^4-^ 

CHj.OH CHjOH CHj.OH CHj.OH 

Carbinol Methylcarbinol Aethylcarbinol Propylcarbinol 

Diese Alkohole werden bei der Oxydation in Säuren verwen- 
det; als Zwischenglieder entstehen Aldehyde; die Gruppe CH . OH 
geht unter Austritt von Wasser zunächst in die Gruppe C . OH, 
alsdann unter nochmaliger Wasserabgabe in die Gruppe CO . OH über: 

CH3 CHq 

I -+ = HoO + I — H 

CHg.OH C = 

Aethylalkohol Acetaldehyd 



CH3 C£U 

l_H + «H,0 + I 
C = CO . OH 

Acetaldehyd Essigsäure 



Aldehyd und Säure haben mit dem Alkohol gleichen Kohlen- 
stoffgehalt. 

Bei den secundären Alkoholen findet sich die Hydroxyl- 
gruppe an ein Kohlenstoffatom gebunden, welches wiederum mit 
zwei anderen verbunden ist: 

CH3 CHs 

CH . OH CH, 

CH, OH . OH 

CHs 

Secundärer Propylalkohol Secundärer Butylalkohol 

Diese Alkohole lassen sich auch betrachten als Methylalkohol 
(Carbinol), in welchem zwei Atome Wasserstoff durch einwer» 
thige Alkoholradicale ersetzt sind: 

CH.OHJ^I CH.Oh{^|^ ^^M'^r 

Dimethylcarbinol Methyl-Aethylcarbinol Methyl-Propylcarbinol 
Bei der Oxydation dieser Alkohole entstehen zunächst 



<i 
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tone, alsdann Sänren mit geringerem Kohlenstoffgehalt: 

CH3 CHs 

CH.OH + O = H,0 + CO 

H3 CHg 

Dimethylketon (Aceton) 

CH3 

I CH3 H 

CO + 30 = I +1 

I CO . OH CO . OH 

CHji Essigsäure Ameisensäure 

Bei den tertiären Alkoholen findet sich die Hydroxylgruppe 
an ein Kohlenstoffatom gebunden, welches seinerseits mit noch drei 
an anderen Kohlenstoffatomen verbunden ist: 

CHj CH3 

HsC — C.OH H5C2 — C.OH 

CH3 CH3 

Tertiärer Butylalkohol Tertiärer Amylalkohol 

Sie lassen sich daher auch betrachten als Methylalkohol (Car- 
binol), in welchem drei Atome Wasserstoff durch einwerthige 
Alköholradicale ersetzt sind: 



C.OH 



CH3 ( CHs I CA 

CH3 C . 0H| CHo C . 0H{ C2H5 

CH3 IcA IC3H, 



Trimethylcarbinol Dimethyl-Aethylcarbinol Diäthyl-Propylcarbinol 

Sie bilden bei der Oxydation weder Aldehyde, noch Ketone, 
sondern werden direct in Säuren mit niedrigerem Kohlenstoffgehalt 
verwandelt. 

Durch Umlagerung der Wasserstoffatome lassen sich, zumal 
bei den kohlenstoffreicheren Alkoholen, eine Menge isomerer Al- 
kohole construiren, von denen auch thatsächlich eine ganze Reihe 
dargestellt worden ist. Als Isoalkohole werden diejenigen mit 
Seitenketten bezeichnet (siehe tertiärer Butyl-#und Amylalkohol). 

Blnsäurlge Alkohole. 

So, wie sich die Kohlenwasserstoffe zu einer homologen Reihe, 
deren einzelne Glieder sich durch Zunahme von CH2 und physika- 
lisches Verhalten unterscheiden, aufbauen lassen, so bilden auch 
die einsäur igen Alkohole eine homologe Reihe, deren unterstes 
GUied das Radical des Methylwasserstoffes als Alkoholradical ent- 
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hält, deren folgende Glieder die folgenden Radicale der ersten 
Kohlenwasserstoffreihe enthalten, die sich also zunächst, wie diese, 
durch einen fortschreitend zunehmenden Gehalt von CHg, sodann 
aber durch regelmässige Erhöhung des Siedepunktes (um ca. 18^;» 
der spec. Dampf- imd Volumdichte, der Unlöslichkeit in Wasser 
unterscheiden. 

Methylalkohol HCg . OH CHO . OH Ameisensäure 

Aethylalkohol C2H5 . OH C2H3O . OH Essigsäure 

Propylalkohol CsHj . OH C3H5O . OH Propionsäure 

Butylalkohol C4H9 . OH C4H7O . OH Buttersäure 

Amylalkohol C^Hu . OH C5H9O . OH Valeriansäure 

Hexylalkohol CgHis.OH CßH^iO . OH — 

u. s. w. 

Methylalkohol CH3 . OH. 

Holzgeist. 

Gewinnung: Der Holzgeist ist zu erhalten aus Sumpfgas, 
welches durch Behandeln mit Chlor in Chlormethyl übergeführt 
wird; das Chlormethyl wird durch Kalilösung zersetzt: 

CH4 + 2C1 = HCl + CH3CI 

CH3CI + KaHO = KaCl + CH3 . OH 

Oder, durch Zersetzung des ätherischen Oeles der Gaultheria 
procumbens, welches Salicylsäure- Methyläther ist, durch Kali- 
lösung: 

^6^4 { 00 . 0CH3 + ^^^^ = ^6^4 CO . OKa + ^HsOH 

Kaliumsalicylat. 

oder, wie meistentheils, durch trockene Destillation des Holzes. 
Man destillirt ein Zehntel von gutem Holzessig ab, rectificirt das 
Destillat über Aetzkalk, stumpft das im Destillat etwa vorhandene 
Ammoniak mit Schwefelsäure ab und rectificirt wiederholt über 
Aetzkalk, bis das Destillat mit Wasser eine klare Mischung ab- 
giebt. Es wird nun mit gepulvertem Chlorcalcium vermischt, 
welches mit dem Methylalkohol eine feste Verbindung eingeht, 
welche bei 100® nicht zersetzt wird. Diese wird zunächst im 
■ Wasserbade für sich erhitzt, so lange Dämpfe übergehen; sodann 
wird Wasser zugesetzt und unter Anlegung einer neuen Vorlage 
destillirt; das Wasser entzieht der vorbesprochenen Verbindung das 
GhlorcaJcium und Methylalkohol, welcher sodann durch Aetzkalk 
entwässert werden kann, geht über. 

Eigenschaften: Der Methylalkohol ist eine farblose Flüssig- 
keit von eigenthümlichem Gerüche; sp. Gew. 0,799 bei 15®, Siede- 
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punkt 60 — 66", brennbar, klar mischbar mit Wasser, Weingeist, 
Aether und Oelen, löst Fette, Harze, Schwefel und Phosphor, wird 
durch oxydirende Substanzen leicht in Ameisensäure übergeführt; 
bei der Destillation mit Chlorkalk wird Chloroform erhalten; bei 
Zusatz von Brom (nebst Aetzalkalien) wird Bromoform erzeugt. 
Kalium und Natrium werden unter Entwickelung von Wasserstoff 
zu Alkoholaten gelöst, welche in rhombischen Tafeln krystallisiren. 

2(CH3 . OH) + 2Ka = 2(CH3 . OKa) + 2H 

Prüfung auf Siedepunkt, spec. Gewicht, Neutralität, Brenz- 
geruch, völlige Flüchtigkeit und klare Lcslichkeit in Wasser 
(Brenzstoffe). 



Aethylalkohol CsOs . OH. 

Weingeist. 

Vorkommen: Spuren dieses Alkohols finden sich in den 
jungen Früchten von Pastinaca sativa, Anthriscus und Heracleum- 
arten (Gut zeit). 

Gewinnung: Wie der Holzgeist aus dem leichten Kohlen- 
wasserstoff, so ist der Weingeist aus dem schweren Kohlenwasser- 
stoff synthetisch darzustellen. Leitet man Elayl in conc. Schwefel- 
säure und vermischt die gesättigte Säure mit Wasser, so destillirt 
beim Erhitzen Aethylalkohol über (Berthelot) 

C2H4 + H,0 = C2H5 . OH 

Fabnkmässig wird Weingeist durch Destillation gegohrener 
Flüssigkeiten und Rectification des Destillates gewonnen. 

Bringt man zuckerhaltige Lösungen mit stickstoffhaltigen, 
organischen Stoffen, Eiweiss, Käse, Leim, besonders Hefe, in 
Berührung bei einer Temperatur von 20 — 22®, so findet bei hin- 
reichend langer Einwirkung eine Zersetzung des Zuckers statt, 
ein Process, welcher unter dem Namen „weinige Gährung" bekannt 
ist, im Gegensatz zur „sauren Gährung", welche bei höherer Tem- 
peratur und vermehrtem Luftzuge und zur „fauligen Gährung", 
welche unter Mitwirkung anderer Spaltpilze eintritt. 

CeHiA = 2f(C2H5 . OH) + 2(00^) 

Ausser Kohlensäure und Alkohol entstehen Glycerin, Bem- 
steinsäure und Fette, welche sämmtlich (letztere drei in Summa 
nur bis zu 5%) aus Hefezellen gebildet werden, nicht aber 
direct durch einfache Spaltung des Zuckers entstehen. Die Bil- 
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dnng von Glycerin und Bemsteinsänre könnte nach folgender 
Oleichnng stattfinden: 

49(CsH,0«) + 30(H,0) = 12(0^0«) + TO(C^gO^ + SCCOg). 

Bemsteinsänre Glycerin 

Der Gahrongsprocess wird eingeleitet und ist abhängig von 
dem Ferment. 

Die Hefe (Mycoderma cerevisiae) ist ein Pilz, welcher sich 
dnrch Knospenbüdnng vermehrt. Sie besteht aus kleinen, sich 
zweigartig vereinigenden Bläschen, deren Wandung Cellulose bildet, 
deren Inhalt bei jungen, kräftigen Zellen (der Oberhefe) flüssig, 
bei alten, träge wirkenden Zellen (der Unterhefe) ein granulöser 
ist. Kommt nun die Hefe unter den vorerwähnten Bedingungen 
mit Zuckerlösung in Berührung, so giebt sie zunächst ihre sänunt- 
liehen löslichen Eiweissstoffe und Mineralsubstanzen (phosphorsaure 
Salze) an dieselbe ab (durch Zerfall der MutterzeUen), entnimmt 
aus den in der Flüssigkeit enthaltenen Nährsubstanzen Material zur 
Büdung neuer (Tochter-)ZeUen und veranlasst so einen fortdauern- 
den Vegetationsprocess, bei welchem Kohlensäure von der Pflanze 
ausgeathmet wird, und der erst dann beendet ist, wenn sämmtlicher 
Zucker zunächst in Hefe, und aus dieser in Alkohol, Kohlensäure, 
(Bemsteinsänre, Glycerin und Fette) umgewandelt ist. 

Bei der Spiritusfabrikation aus Feldfirüchten wird zunächst 
die in denselben enthaltene Stärke in Zucker (Maltose) über- 
gefohrt. Maische wird mit gekeimter Gerste (M a 1 z) in Berüh- 
rung gebracht; letztere enthält Diastas, ein Ferment, welches 
die Stärke folgendermassen zersetzt: 

3(CeHio05) + HjO = CigHajOn + CeHiops 
Stärke Maltose Dextrin 

Der von den gegohrenen Flüssigkeiten abdestiUirte Alkohol 
wird behufs seiner Reinigung mit Kohle behandelt, mit Aetzkalk 
entwässert und rectificirt. Rohsprit enthält bisweilen Alkohole mit 
höherem Kohlenstoffgehalt (Fuselöl), deren Radicale sich unter Um- 
ständen mit dem des Weingeistes und Wasserelementen verbinden 
imd dem DestiQat einen eigenthümlichen Geruch ertheilen, so dem 
Arrac (Reisspiritus) und dem Rum (Zuckerrohrspiritus). Das 
Bouquet (Kraut) der Weine wird ebenfalls durch Aether bedingt, 
welche durch Einfluss der verschiedenen, im Wein enthaltenen 
Säuren, auf die verschiedenen, bei der Gährung des Mostes ent- 
stehenden Alkoholarten gebildet werden. — Die grösseren Sprit- 
fabriken sind derartig eingerichtet, dass nach einmaliger Recti£cation 
ein völlig fuselfreier, 91— :95 % haltiger Weingeist gewonnen wird. 
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Der Einkauf des Weingeistes geschieht nach Literprocenten, 
und auf je 100 Liter zu 100 % mithin auf 10,000 L% bezieht sich 
der Börsenpreis. Kauft man also 100 Liter Spiritus zu 91 ^/^ bei 
einem Börsenpreise von 66 Mk, so berechnet man: 

10,000 : 9,100 = 6ß:x. 

Da dieser Preis für Rohsprit gilt, so schlagen die Händler 
noch eine Rectificationsgebühr (8 — 10% des Preises) darauf. 

Spiritus. 

Eigenschaften: Alcohol absolutus ist ein Weingeist mit 
09% Alkoholgehalt; Spiritus der Pharmacopöe enthält 91 — 90%, 
Spiritus dilutus 69 — 68 "/q. Der reinste Weingeist ist eine farblose, 
angenehm riechende, nicht reagirende, bei 76 — 78® siedende, leicht 
entzündliche Flüssigkeit vom spec. Gew. 0,795 bei 15®, welche klar 
mischbar ist mit Wasser, Aether, ätherischen und einigen fetten 
Oelen, dagegen Harze, Campfer, Seife, Halo'ide, Pflanzenstoffe, viele 
Salze und Gase löst. Zum Bestimmen eines wässrigen Weingeistes 
bedient man sich der Alkoholometer; die Bestimmung des Alkohol- 
gehaltes geschieht nach Baumprocenten (Tralles; Gewichtsprocente 
nach Richter, nicht gebräuchlich). Es ist bei der Bestimmung 
des spec. Gew. alkoholischer Flüssigkeiten und frischer Mischungen 
von Alkohol und Wasser auf die Contraction Rücksicht zu 
nehmen; ebenso auf die Temperatur der Flüssigkeit und des Locales, 
in welchem die Bestimmung stattfindet; für Beides bestehen Re- 
ductionstabellen. 

Alkohol ist weder durch Druck, noch durch Kälte in den 
festen Aggregatzustand überzuführen. Oxydirende Substanzen ver- 
wandeln ihn in Aldehyd event. Essigsäure; atmosphärische Luft 
zersetzt ihn bei Gegenwart eines Ferments (siehe Essigsäure). In 
glühendem Rohr erhitzt wird Alkohol in feste, flüssige und gas- 
förmige Kohlenwasserstoffe zersetzt; viele Producte entstehen bei 
der Einwirkung von Salpetersäure (Aethylnitrit, Essigsäure, Ameisen- 
säure, deren Aether, Kohlensäure, Blausäure, Stickstoffverbindungen 
und Wasser); noch mehr Producte entstehen unter heftiger Er- 
wärmung bei Einwirkung von Königswasser, unter ihnen auch 
Chloroform; bei der Einwirkung von Schwefelsäure entsteht Aethyl- 
schwefelsäure, welche auch in der officinellen Mixtura sul- 
furica acida enthalten ist. 

Kalium und Natrium werden gelöst zu gut krystallisirbaren 
Alkoholaten unter Entwickelung von Wasserstoff. Bei der Destil- 
lation mit Chlorkalk entsteht Chloroform. Wird Chlor in unbe- 
grenzter Menge zugeführt, so entstehen eine Reihe von Substitu- 
tionsprodukten (neben HCl), deren Endglied der Anderthalbchlor- 
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kohlenstoff ist. Die Halogene, in alkoholische Aetzkalilösun^ ge- 
bracht, erzeugen Chlor-, Brom- und Jodoform. Mit Quecksilber- 
nitratlösung in Berührung gebracht, entsteht Knallquecksilber. 
Prüfung auf Fuselöl: mit Kalilauge auf conc. Schwefelsäure ge- 
schichtet, darf keine rothe Zone entstehen; 
„ auf Methylalkohol: 10g Weingeist mit 20 Tropfen Charaäleon- 
lösung (1 : 1000) vermischt, dürfen erst nach 20 Minuten gelb 
werden. 

Spiritus vini Cognac. 

Cognac ist das Destillationsprodukt des Weines. Er ist von 
gelblicher Farbe, angenehmem aromatischem Gerüche, reagirt scb^vrach 
sauer und enthält 46—50 Gew.% Alkohol; spec. Gew. 0,920 — 0,924. 
Der abdestillirte Sprit muss nicht sauer, wohl aber fuselfrei sein. 

Propylalkohol CsH? . OH. 

Je nach Lage der Wasserstoffatome bezw. der Hydroxylgruppe 
sind zwei isomere Alkohole denkbar, die auch in Wirklichkeit 
existiren : 

CHg — CH, — CHj . OH und CH3 — CH . OH — CH3 

primärer secundärer 

Propylalkohol. 

Bntylalkohol C4H9 . OE. 

Theoretisch lassen sich vier isomere Butylalkohole constmiren, 
welche auch thatsächlich bekannt, aber ohne Wichtigkeit sind. 
CH3 CH3 CHj CHs 

CHj CH2 H3C— CH HjC— C.OH 

CH, CH.OH CHo.OH CH, 



i 



CH2 . OH CH3 
Primärer Secundärer Primärer Secundärer 

Normalbutylalkohol. Isobutylalleohol 

Amylalkohol C5B11 . OE. 

Fuselöl. 

Von diesem Alkohol sind bereits acht Variationen denkbar. 

Gewinnung: Das Fuselöl tritt neben Aethylalkohol bei der 
Gährung der Branntweinmaische auf; es ist der am schwierigsten 
flüchtige Körper, mithin das letzte Produkt bei der Spiritusfabrika- 
tion. Wird dieser Rückstand fraktionirt destillirt, so ist das bei 
130 — 132® Uebergehende reiner Amylalkohol. 



i) 
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Eigenschaften: Farblose, giftige, übelriechende, brennbare, 
im Wasser kaum lösliche Flüssigkeit. Spec. Gew. 0,815 bei 16®, 
Siedepunkt 131®, Erstarrungspunkt — 20®. Der gewöhnliche Amyl- 
alkohol ist ein Gemisch von einem optisch unwirksamen, dem pri- 
mären «-Isoamylalkohol 

CH3 
H3C— CH 

;h2 . OH 

und einem die Ebene des polarisirten Lichtes nach links drehenden, 
Alkohol (Pasteur), welche durch Zerlegung des amylschwefelsauren 
Baryum einzeln erhalten werden können. Der amylschwefelsauren 
Salzlösung krystallisirt erst das Salz aus, welches die optisch wirk- 
same Verbindung enthält, später das die optisch unwirksame Ver- 
bindung enthaltende. Der optisch unwirksame Alkohol wird durch 
oxydirende Substanzen in Aldehyd event. Baldriansäure verwandelt, 
während bei der Oxydation des optisch wirksamen Alkohols, ausser 
dieser, Essigsäure und Kohlensäure entstehen. 

Bei der Behandlung des Amylalkohols mit wasserentziehenden 
Substanzen entsteht Amylen. 

Octyl- (Capryl-) alkohol CgHn . OE. 

Darzustellen aus dem Ricinusöl. — Denkbar 89 Isomere. 

. Cetylalkohol ZmEss • OH. 

Darzustellen aus dem Wallrath. 

Cerylalkohol C97H55 . OH. 

Darzustellen aus dem Pflanzenwachs. 

Myricylalkohol CsoHei . OH. 

Darzustellen aus dem Bienenwachs. 

Die Radikale dieser Alkohole bilden einen Bestandtheil der zu- 
sammengesetzten Aether, welche in den genannten Stoffen vorhan- 
den sind. Diesen einsäurigen Alkoholen anschliesst sich der 

AUylalkohol C3H5.OH 

CHg = CH — CHg . OH 

mit demselben Radikal, welches in Glycerin dreiwerthig wirkend 
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vorhanden ist, hier aber nur einwerthig auftritt in Folge verdoppel- 
ter Kohlenstoff bindung: 

II 
CH 



A) 



^J\AO, + 2h\n = 'h']n2 + 2(C3H5. OH). 
5^5)2 / H I H J 



Das Radikal Allyl, mit Säureradikalen zu zusammengesetzten 
Aethem verbunden, ist in den Alliumarten sehr verbreitet. Der 
AUylalkohol ist aus Oxalsäure- Allyläther durch Einleiten von trocke- 
nem Ammoniak und Destillation nach beendigter Oxamidausschei- 
dung zu erhalten: 

H ^ CA 

(c,]„.. .. ..^ 

Oxamid. 

Eigenschaften: Er stellt eine farblose, brennbare, seni- 
spiritusähnlich riechende, mit Wasser, Weingeist und Aether klar 
mischbare, bei 100^ siedende Flüssigkeit dar. So, wie die früher 
besprochenen Alkohole wird auch der AUylalkohol durch oxydirende 
Substanzen in ein Aldehyd und dieses in eine Säure übergeführt. 

C3H5 . OH + = H2O + CsH^O 

Akrolein, 

C3H4O + = CgHsO . OH 

Akrylsäure. 

Der Aldehyd des AUylalkohols heisst Akrolein und ist eine 
wie Häring riechende Flüssigkeit, deren Dampf zu Thränen reizt. 
Die ihm entsprechende Säure ist die Akrylsäure, das erste Glied 
der Oelsäurereihe. 

Crotonalkohol C4E7 . OH 

würde das zweite Glied der homologen Reihe sein, an deren Spitze 
der AUylalkohol steht (der Akrylverbindungen). Auch dieser 
Alkohol büdet bei der Oxydation einen Aldehyd, Crotonaldehyd 
C4HeO, und bei weiterer Oxydation die Crotonsäure C4H5O . OH. 



Zweisäurige Alkohole. Glykole. 

Die Griykole können betrachtet werden als KohlenwasserstoflPe 
der Aethanreihe, in welchen zwei Atome WasserstoiF durch Hydroxyl 
vertreten sind. Wie bei den einsäurigen Alkoholen unterscheidet man 
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auch hier priinäre, secundäre und tertiäre Alkohole. Sie bilden sich 
aus den Grliedem der einsäurigen Alkohole direct, wenn man diese 
durch Jod zersetzt, die Jodverbindung mit Silberacetat und die neue 
Verbindung wiederum mit Kalihydrat zerlegt: 

CgHs . OH2 + 2 J = HjjO -h C2H4.J2 

Dijodäthan, 

C2H4J2 + 2(C2H802Ag) = 2(AgJ) -h C2H4(C2H802)0, 

Essigsäure-Aethylenäther, 

CÄ(C2H302)02 + 2(KaOH) = 2(C2H302Ka) + C^B^iOlI)^ 

Kaliumacetat Aethylenglykol. 

Durch Einwirkung oxydirender Substanzen werden Säuren ge- 
bildet und zwar entsprechen jedem Alkohol zwei Säuren, welche, 
wie die Glycole selbst, neben eiuander fortlaufende Homologe büden 
(die Müch- und die Oxalsäurereihe). Durch Einwirkung Wasser 
entziehender Agentien werden die Glykole in Aldehyde umgewandelt, 
welche ähnliche Mittelglieder bilden, wie die Aldehyde der ein- 
säurigen Alkohole. Die Glykole sind farblose, süss schmeckende, 
dickflüssige, unzersetzt flüchtige Körper, die einen um so niedrigeren 
Siedepunkt haben, je höher ihr KohlenstoflPgehalt ist: 

Aethylenglycol G^B.^(OIi)i, Siedepunkt 197o 
Propylenglycol C9He(OH)2, Siedepunkt 189o. 
Butylenglycol 0^(011)2, Siedepunkt 1840. 
Amylenglycol C5Hio(OH)2, Siedepunkt 177". 

Pharmaceutisch wichtig ist keiner dieser Alkohole. 



Dreisäurige Alkohole. 

oder Glycerine. Von ihnen ist genauer untersucht und allein 
pharmaceutisch wichtig das 

Propylglycerin C3H5(0H)3. 

CH2 . OH 



i 



H.OH 



)H2 . OH 
Glycerinum. 

Vorkommen: Fettsäureglycerinäther bilden die Hauptbestand- 
theile der natürlichen Fette, aus denen beim Kochen mit Alkalien 
(bei der Seifenbildung) oder mit Metalloxyden (bei der Pflasterbü- 

Elsner, Chemie. 3. Aufl. jy 
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düng) Glycerin abgeschieden wird. In kleinen Quantitäten bildet 
sich Glycerin bei der weinigen Gährung. 

Gewinnung: Das Glycerin kann als Nebenprodukt "bei der 
Bleipflasterbereitung gewonnen werden. 

2(C,H5[Ci,H3i03]sOs) + 3(Pb[0H],) = 3(Pb[C,eH„0sl2O,) + 
Fettsäure-Glycerinäther Fettsaures Blei 

+ 2(C3H5[OH]g). 

Das Bleipflaster wird mit heissem Wasser ausgewaschen (wird 
aber dadurch brüchig, krümlich); der verdünnten Glycerinlösung 
wird etwa gelöstes Blei durch HgS ausgefällt; das Piltrat wird zur 
Syrupconsistenz eingedampft. Die Gewinnung des Glycerins aus der 
Seifensiederunterlauge hat bisher mit Vortheil nicht bewerkstelligt 
werden können. Dagegen wird die Hauptmenge des zur Zeit in den 
Handel kommenden Glycerins als Nebenprodukt bei der Stearin- 
kerzenfabrikation (durch Verseifen der Fette mit Kalk, Ausziehen der 
Kalkseife mit heissem Wasser und B,einigung des Rohglycerins) ge- 
wonnen. Fabrikmässig gewonnen wird das Glycerin durch Zersetzen 
der Fette mit überhitztem Wasserdampf. Wasserdämpfe von ca. 300", 
iii Destillirgefässe geleitet, welche die Fette enthalten, spalten diese in 
freie Säuren und Glycerin. Das Destillat enthält in der Unterschicht 
das Glycerin, in der Oberschicht die fetten Säuren. Das Glycerin 
wird durch Destillation gereinigt. 

C8H5(0 . Ci8H850)8 + B(R^O) = 3(C,Äo02) + C3H5(OH)3. 

Stearinsäure 

Eigenschaften: Das Glycerin ist eine sehr hygroscop ische 
färb- und geruchlose, süss schmeckende, am Docht brennbare Flüssig- 
keit, welche mit Wasser, Weingeist imd Aetherweingeist klar misch- 
bar, nicht klar mischbar mit Aether, Chloroform und fetten Oelen 
ist; es vermag eine zahllose Menge von arzneüich wichtigen Körpern 
zu lösen (Jod, Schwefel, Phosphor, Salze, Bitterstoffe, Alkaloide 
MetaÜoxyde). Reines Glycerin krystallisirt bei 0^; die KrystaUe 
schmelzen bei 20®; das spec. Gew. des geschmolzenen Glycerins ist 
1,262. Das Glycerin der Pharmakopoe' hat ein spec. Gew. von 
1,225—1,235; Siedepunkt 160^ Erstarrungspunkt — 40®. Mit über- 
hitzten Wasserdämpfen zusammen ist Glycerin bei ca. 300® unzersetzt 
flüchtig, geringe Mengen verdampfen schon von 85® ab. Oxydirende 
Substanzen führen es in Glycerinsäure über; ein, den anderen 
Alkoholen entsprechendes Mittelglied (Aldehyd) ist nicht bekannt. 
Mit Wasser entziehenden Substanzen (P2O5, KaHS04 etc.) erhitzt, 
wird Akrolein gebildet 

CgHsCOH), - 2(H,0) = CaH^O; 
mit Hefe in Berührung wird Glycerin in Propionsäure verwandelt; 
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in Berührung mit Weingeist, Kreide und altem Käse entsteht Al- 
kohol neben Buttersäure; in Berührung mit thierischen Testikeln 
entsteht Zucker. Beim Erhitzen mit Oxalsäure auf 190^ entsteht 
Allylalkohol; mit conc. Salpetersäure erhitzt, entsteht Oxalsäure und 
Kohlensäure; mit Braunstein und Schwefelsäure erhitzt, entsteht 
Ameisensäure und Kohlensäure; mit Kalihydrat erhitzt, entsteht 
Ameisensäure und Essigsäure. Beim Erhitzen mit Chlorcalcium ent- 
steht Phenol (CßHg.OH) und Glycerinäther (033:5)203. Beim Er- 
hitzen gleicher Theile Glycerin und Weinsteinsäure auf 200*^ ent- 
steht ein krystalHnischer Körper, welcher bei 78® schmilzt, bei 242** 
siedet, löslich in Chloroform, Benzin etc. ist, und Pyruvin genannt 

wird (Schlagdenhauffen). Dieser Körper (qjiq n^^} ^3»'''®^^^* sich 

wie ein Grlycerid. Bei der Behandlung mit Aetzalkalien zerfallt er 
in Pyruvin säure und Glycerin. Bei Einwirkung von Chlor ent- 
stehen Chlorhydrine, in welchen Chlor an Stelle von Hydroxyl tritt. 
Wird Glycerin in eine Mischung von gleichen Volumen conc. 
Salpeter- und Schwefelsäure geträufelt, diese Mischung in Wasser 

gegossen, so scheidet sich am Boden eine ölartige Flüssigkeit, das 

O TT \ 

Nitroglycerin (Glonoin) /'JJA^*}Ö3» Q»^» welches mit Kieseiguhr 

vermischt, als Dynamit bekannt ist. Durch Jodphosphor wird das 
Glycerin in Allyljodür verwandelt, aus welchem durch Destillation 
mit weingeistiger SchwefelcyankaHumlösung Senf öl gewonnen wer- 
den kann. 

Erkennung: Kleinste Mengen Glycerins lösen Kupferoxyd- 
hydrat mit lasurblauer Farbe. 

Prüfung unf Alkalien und Säuren: Lackmuspapier darf weder ge- 
bläut noch geröthet werden; 
„ auf Kalk: oxalsaures Ammon darf das verdünnte Glycerin 

nicht fällen; 
„ auf Metalle (Blei) : ebensowenig darf Schwefelwasserstoff einen 

Niederschlag erzeugen; 
„ auf Stärkezucker : mit AetzkaHlauge erwärmt, darf die Mischung 
sich nicht bräunen; nach Zusatz von Kupfersulfatlösung darf 
rothes Kupferoxydul nicht abgeschieden werden; 
„ auf Rohrzucker: eine Probe, mit Schwefelsäure vermischt, 
darf beim Abdampfen nicht geschwärzt werden; in offener 
Schale zum Sieden erhitzt und angebraniat, muss es ohne 
kohligen Rückstand verbrennen; 
„ auf Buttersäure: mit Weingeist und Schwefelsäure erwärmt, 

darf Obstäthergeruch nicht wahrgenommen werden; 
„ auf Zersetzungsprodukte (Akroiein): verdünntes Glycerin darf 
durch ammoniakalische Silberlösimg nicht gebräunt werden 
(Silberreduktion). 

17* 



jgßO Viersäurige Alkohole. 

Viepsäurlge Alkohole 

Brythrit 04H6(0H)4. 

Wasserlösliciie, süssschmeckende Krystalle, welche bei Be- 
handlung des in Flechten- und Algenarten vorkommenden Erithxyns 
mit Wasser entziehenden Substanzen entstehen. 

Fünfsäurige Alkohole. 

sind nicht bekannt. 

Sechssäurlge Alkohole. 

Zu diesen werden einige Zuckerarten (Mannit, Dulcit, 
Sorbit, Quercit) gezählt, welche bei den Kohlehydraten näher 
besprochen werden sollen. 



Die Aether. 



Die Aether sind zu betrachten als Verbindungen zweier ein» 
werthiger Alkoholradikale, welche durch ein Atom Sauerstoff zu- 
sammengehalten werden. Man unterscheidet, je nachdem beide 
Alkoholradikale gleich oder verschieden sind, einfache und zusam- 
mengesetzte Aether: 

C2H5 — — C2H5 
Aethyläther, 

CH5 — — CgH^ 

Methyl-Aethyläther. 

Sie können nach verschiedenen Methoden dargestellt werden. 

1. Durch Einwirkung von Natriumalkoholat auf eine Halogen- 
verbindung des betreffenden Alkoholradikals: 

CAKaO + C2H5J « KaJ + (CgHgXO. 

2. Durch Einwirkung von Metalloxyden auf eine Halogen- 
verbindung der Alkoholradikale: 

AggO + 2(C^5Br) = 2(AgBr) + (CA),^ 

3. Durch Einwirkung von Mineralsäuren auf den betreffenden 
Alkohol bei 200—2400: 

C2H5 . OH + HCl = HgO + C2H5CI, 
C2H5CI -f C2H5 . OH = HCl + (C2Hß)20. 
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4. Durch Einwirkung wasserentziehender Salze, deren Wirk- 
samkeit dasselbe Princip zu Grunde liegt, welches die Wirksamkeit 
der Säuren in dieser Richtung erklärt: 

ZnClj + 2(C2H5 . OH) = Zn(0H)2 + 2(0^01). 

Aethyläther (C9H6)20. 
C2H5 — — O2H5. 

Gewinnung: Der officinelle Aether wird nach der unter 3 
angegebenen Methode bereitet: 

C^5 . OH + HjSO^ = HjjO + CJB5 . HSO4 

Aethylschwefelsäure, 

CA . HSO4 + C2H5 . OH = H2SO4 4- (CÄ)20. 

Bei der continuirlichen Aetherbereitung lässt man einem Ge- 
mische von 9 Theilen conc. Schwefelsäure und 5 Theilen Weingeist 
(90%), das bei 140^ im Sieden erhalten wird, durch ein durch den 
Tubus des Destillationsgefässes gehendes Rohr soviel Weingeist 
nachfliessen, als Aether überdestiUirt. 

Es wird hierbei zunächst an der Stelle, an welcher der kalte 
Weingeist dem siedenden Gemisch zuiliesst, eine Abkühlung bis 
ca. 124^ hervorgerufen und hierdurch die Bildung der Aetherschwe- 
felsäure bedingt; die Aetherschwefelsäure wird durch die wallende 
Bewegung der Flüssigkeit an die Wände des Gefässes gebracht, 
und hier (bei einer Temperatur von 140'') findet erst die Zer- 
legung derselben in Schwefelsäure, Wasser und Aether statt, von 
welchen die beiden letztgenannten überdestilliren, erstere dagegen 
zur Bildung neuer Mengen Aetherschwefelsäure etc. Verwendung 
findet. — Der rohe Aether enthält stets schweflige Säure, Alkohol 
und Wasser und ist durch Schütteln mit Kalkmilch von der Säure, 
durch Schütteln mit Chlorcalcium und wiederholte Bectification aus 
dem Wasserbade, bei möglichst niedriger Temperatur, von den letzt- 
genannten Substanzen zu befreien. 

Eigenschaften: Klare, farblose, von Säuren freie, leicht und 
vollständig flüchtige Flüssigkeit, welche, entzündet, mit leuchtender 
Flamme verbrennt, deren Dämpfe, mit atmosphärischer Luft ver- 
mischt, explosibel sind. Spec. Gew. 0,724 — 0,728 bei 15"; Siede- 
punkt 38^. Aether ist schwer löslich in Wasser (1 : 10), klar misch- 
bar mit Alkohol, und löst selber Oele, Fette, Harze, Brom, Jod, 
Phosphor, Schwefel und gewisse Metallchloride. Oxydirende Sub- 
stanzen (auch zTun Theil schon der Sauerstoff der Luft bei längerer 
Berührung) führen ihn über in Essigsäure (Aethyläther). Chlor 
wirkt mit Heftigkeit auf ihn ein, so dass Entzündung hervorgerufen 
werden kann. 
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Prüfung auf spec. Gew.: die Zahl 0,728 (bei 15®) darf nicht über- 
schritten werden; 
„ auf Säuren: sehr verdünnte Lackmustinctur darf beim Schütteln 

mit Aether weder geröthet, noch gebleicht werden; 
„ auf Wasser: trockene, reine Pottasche darf beim Schütteb 

mit Aether nicht feucht werden; 
„ auf Weingeist : beim Schütteln mit Wasser darf der Aether 

nicht mehr als ein Zehntel Volumen an dieses abgeben; 
„ auf Fuselöl: auf Watte oder in die Hand gegossen, darf beim 
freiwilligen Verdunsten kein Fuselgeruch entwickelt werden. 
Aufbewahrung: In massig grossen, gut verschlossenen Ge- 
lassen an einem kühlen Orte. 



Schwefelalkohole (Merkaptane) 

und Schwefeläther. 



Alkohole, in welchen der Sauerstojff des Hydroxyls durch 
Schwefel ersetzt ist, heissen Schwefelalkohole oder Merkaptane: 

CgH^ . SH 
Aethylmerkaptan. 

Aether, deren Alkoholradicale, statt durch Sauerstoff, durch 
Schwefel zusammengehalten werden, heissen Schwefeläther (Sulfo- 
oder Thioäther): 

^2^ — S — C2H5 
Schwefel-Aethyläther, Aethylsulfid. 



Aldehyde und Eetone« 

Acetaldehyd CHs— COE. 

Gewinnung: Man übergiesst rothes chromsaures Kalium nu^ 
einer Mischung von Weingeist, Wasser und Schwefelsäure ^^ 
erwärmt diese Mischung, welche zunächst durch Selbsterwännung 
in's Sieden geräth, später durch nachgelegte Kohlen, gelinde. ^^ 
Entwicklungsgefäss wird mit einer Wulff'schen Flasche und diese 
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durch eine möglichst lange Röhre, welche bei der Operation auf 
ca. 50® erwärmt wird, mit der Vorlage verbunden, welche Aether 
enthält. Der Aether nimmt die Aldehyddämpfe auf, während die 
anderen Destillationsproducte im Mittelgefass verbleiben. Behufs 
Reinigung wird der Aldehyd durch Zufuhr von trocknem Ammoniak 
in Aldehydammoniak verwandelt und dieses durch Schwefelsäure 
wieder zersetzt; endlich wird über Chlorcalcium rectificirt. 

Eigenschaften: Klare, farblose, neutrale Flüssigkeit, welche 
erstickend riecht, stechend schmeckt, klar mischbar mit Wasser, 
Weingeist und Aether ist. Siedepunkt 21 °, spec. Gew. 0,803 bei 0". 
Der Aethylaldehyd zeigt die den Aldehyden überhaupt zukommenden 
Eigenschaften; er reducirt Silberlösung, lässt bei der Berührung 
mit Kalilauge eine harzähnliche Verbindung entstehen, bildet mit 
Ammoniak und sauren Aikalimetallsalzen gut krystallisirte Verbin- 
dungen und geht bei weiterer Oxydation in die ihm entsprechende 
Säure (Essigsäure) über. Beim Einleiten von Chlor entsteht Butyl- 
chloral. Bei längerer Aufbewahrung oder bei Berührung mit 
Mineralsäuren entstehen polymere Körner, so der Paraldehyd, 
der Metaldehyd, der Elaldehyd, welche sämmtlich ausgeprägte 
Krystallibrm haben. Bei der Behandlung mit Wasser entziehenden 
Substanzen entsteht Crotonaldehyd. 

2(C2H40) — HaO =» 0^0 

Bei der Behandlung mit Chlor werden WasserstoflFatome durch 
dieses substituirt. 

Trichloraldehyd CCls— COE. 

C h 1 r a 1. 

Gewinnung: Beim Einleiten von trockenem Chlorgas in 
absoluten Alkohol entsteht zunächst Aldehyd, bei weiterer Chlor- 
zufuhr, Chloral: 

CgHj . OH + 2C1 = 2 (HCl) -|- CgH^O 
CÄO + 6C1 « 3(HC1) + C2HCI3O 

Das Bildungsgefass ist mit einer Vorlage verbunden, welche 
Wasser enthält, und die entweichende Salzsäure aufzunehmen be- 
stimmt ist. Die im Bildungsgefass verbleibende Masse wird nach 
Beendigung des Chloridirungsprocesses erst über conc. Schwefel- 
säure, sodann über Aetzkalk rectificirt. 

Eigenschaften: Klare, farblose, stechend schmeckende und 
riechende Elüssigkeit, welche klar mischbar mit Wasser, Weingeist 
und Aether ist. Spec. Gew. 1,5; Siedepunkt 94<>. Das Chloral verhält 
sich gegen Silberlösung, Ammoniak und sauren AlkaHsulfaten analog 
dem Aldehyd. Mit Wasser entsteht das Hydrat, mit Alkohol das 
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Alkoholat, beide gut krystallisirbar. Alkalilaugen spalten das 
Chloral in Chloroform und Ameisensäure: 

C2CI3HO + KaOH = CCI3H + KaCHOg 

Aebnlich wie der Aldehyd, geht auch das Chloral bei längerer 
Aufbewahrung in eine andere Modification, das Metachloral, eine 
weisse pulverartige, in Wasser, Alkohol und Aether unlösliche 
Masse über, welche aber nach dem Erhitzen auf 200" in die lösliche 
Form zurückkehrt. — Mit Schwefelsäure geht das Chloral vier gut 
krystallisirte Verbindungen ein. 

Chloralum hydratum CCI3— COE, HgO. 

Chloralhydrat. 

Gewinnung: Unter den Cautelen, wie sie eben beschrieben, 
wird absoluter Alkohol mit Chlor gesättigt. Das Einleiten des 
Chlors geschieht ununterbrochen (12 — 14 Tage lang), bis sicli der 
Alkohol auf ca. 70® erwärmt, und eine Dichte von 41^ Baume 
erreicht hat. Das so erhaltene rohe Chloral wird durch wieder- 
holtes Schütteln mit conc. Schwefelsäure entwässert, sodann über 
Aetzkalk rectificirt, oder mit Schwefelsäure zusammen erhitzt, um 
die letzten Spuren von Salzsäure auszutreiben, gleichzeitig, um etwa 
vorhandenes Alkoholat zu zersetzen. Dem auf eine oder die andere 
Art gereinigten Chloral wird nun das nöthige Wasser zugesetzt, 
mit welchem die Vereinigung sofort erfolgt: 

rCClg— COH + H2O) 
^ ' 147,5 18 

Man vertheüt die noch warme Flüssigkeit entweder auf Schalen, 
oder lässt im Vacuum krystaUisiren, oder löst iu Chloroform oder 
Schwefelkohlenstoff und entfernt die Reste desselben nach ge- 
schehener Auskrystallisation mit der Centrifugalmaschine. Die 
Form und Grösse der Krystalle richtet sich nach dem ange- 
wandten Modus. 

Eigenschaften: Durchsichtige, farblose, trockne Krystalle, 
von melonenartigem Geruch, etwas kratzendem Geschmack, welche 
leicht löslich in Wasser (0,5 Theilen), in Weingeist, Aether, Ben- 
zin etc. sind, bei 56 — 58® schmelzen, bei 45® wieder fest werden, 
bei 95® sieden und ihr Wasser abgeben. Chloraldämpfe sind nicht 
brennbar. 

Wie das Chloral selbst, wird auch das Hydrat durch Salpeter- 
säure ia Trichloressigsäure übergeführt. Mit Kalilauge erwärmt, 
wird Chloralhydrat zersetzt, wie das Chloral, unter Abscheidung des 
Chloroform. Durch Behandeln mit Zn und HCl kann es in Aldehyd 
verwandelt werden (destilHrt bei 21® über). — Concentrirte Lösun- 
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gen gehen mit Natrimnbisulfit gut krystallisirbare Verbindungen 
ein. — Bei andauerndem Erhitzen mit concentrirter Blausäurelösung 
entsteht Chloralcyanhydrat, welches (in alkoholischer Lösung) durch 
KaOH in Dichloressigsäure übergeführt wird. — Von Menschen 
verschlucktes Chloralhydrat findet sich in deren Harn als Uro- 
chloralsäure G^Il^^C\20^ wieder. 

Prüfung auf Alkoholat: das Chloralhydrat darf beim Auflösen in 
Wasser keine öligen Tropfen abscheiden, welche erst später 
gelöst werden; es darf beim Schmelzen (58^), auch beim 
Erhitzen auf Platinblech keine entzündlichen Dämpfe 
entwickeln; 
,, auf fremde Körper: beim Erhitzen mit conc. Schwefelsäure 
wird durch Wasserentziehung Chloral abgeschieden; die 
I'lüssigkeit darf sich aber nicht bräunen; in der Kälte mit 
dem vierfachen Volumen rauchender Salpetersäure gemischt, 
dürfen keiae rothen Dämpfe entwickelt werden; 
„ auf HCl und Cl: die wässrige Lösung muss neutral reagiren, 
die alkoholische Lösung (1 : 10) darf feuchtes Lackmuspapier 
nicht röthen. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gefässen. 

Bromalhydrat CBts— COH, H2O. 

Gewinnung: Das Bromalhydrat wird aus dem Bromal, wie 
das Chloralhydrat aus dem Chloral durch directe Vereinigung mit 
Wasser erhalten. Es lässt sich aber durch directe Einwirkung von 
Brom auf absoluten Alkohol erhalten (30—40 Th. in 10 Th. Alkohol 
eintragen, 14 Tage stehen lassen, drei Viertel abdestilliren, den 
Rückstand mit 2 Th. warmem Wasser waschen und 24 Stunden 
stehen lassen). Die Kry stalle werden durch Umkrystallisiren aus 
Schwefelkohlenstoff oder Petroleumbenzin gereinigt. 

Eigenschaften: Grosse farblose Krystalle, welche bei 53,5^ 
schmelzen, bei 100® ihr Wasser abgeben, minder löslich in Schwefel- 
kohlenstoff sind, als Chloralhydrat, nicht so scharf schmecken, wie 
dieses und bei der Destillation mit Schwefelsäure Bromal über- 
gehen lassen. 

Bntylchloralhydrat C4H5CI3O, H2O. 

Cr ton chloralhydrat. 

Gewinnung: Wird dem Acetaldehyd Chlor zugeführt, wird 
dieser zunächst in Butylaldehyd, sodann in Butylchloralhydrat um- 
gewandelt, aus welchem durch Behandeln mit conc. Schwefelsäure 
reines Butylchloral erhalten werden kann. 
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Eigenschaften: Kleine, weisse, glänzende Blättchen, welche 
angenehm fruchtartig riechen, stechend schmecken, schwer löslich 
in Wasser, leicht lösHch in Alkohol und Aether sind. Sie schmelzen 
bei 78® und sind sowohl für sich, als auch mit Wasserdämpfen 
flüchtig. Die wässrige Lösung reagirt neutral, darf durch Silber- 
lösung nicht gefallt werden und scheidet beim Vermischen mit 
Aetzalkalien eine ölartige Flüssigkeit — Allylendichlorid — ab. 

C4H5CI3O + 2(NaOH) = KaCH02 + KaCl + H,0 + C3H4CI2 

Dichlorallylen. 

Kmethylketon CHs—CO— CO3. 

Aceton. 

Es wird erhalten durch Destillation des essigsauren Calciums 
und entsteht bei der trockenen Destillation des Holzes, beim Leiten 
von Essigsäuredämpfen durch glühende Röhren etc. Es stellt eine 
klare, farblose, angenehm riechende, brennbare Flüssigkeit dar, 
welche mit Wasser, Weingeist und Aether klare Mischungen giebt; 
spec. Gew. 0,814; Siedepunkt 56®. Es bildet mit Alkalibisulfiten 
gut krystallisirbare Salze. Mit Kaliumbichromat und Schwefelsäure 
behandelt entsteht Essigsäure und Kohlensäure; durch den galva- 
nischen Strom wird Essigsäure, Kohlensäure und Ameisensäure 
abgeschieden; Acetondämpfe über glühenden Natronkalk geleitet, 
lassen Essigsäure und Ameisensäure entstehen; bei der Behandlung 
mit Salpetersäure entsteht Oxalsäure. 

Gemischte Ketone entstehen, wenn die Calciumsalze ver- 
schiedener einbasischer Säuren der trockenen Destillation unter- 
worfen werden. So liefern z. B. essigsaures Calcium und propion- 
saures Calcium den Methyl-Aethylketon: (CH3 — CO — C2O5). 



Säuren. 



Die organischen Säuren können betrachtet werden als Kohlen- 
wasserstoöe, in welchen WasserstofTatome durch gleichwerthige 
Carboxylgruppen (CO. OH) ersetzt sind. Sie werden, je nachdem 
ein, zwei, drei oder mehr Atome Wasserstoff durch Carboxyl er- 
setzt sind, ein-, zwei-, drei- oder mehrbasisch genannt. 

Einbasische Säuren. 

Fette Sänren. 

Wie bereits im Eingange dieser Abtheilung erwähnt, ent- 
spricht jedem einsäurigen Alkohol ein Aldehyd und eine einbasische 
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Säure. Die letzteren bilden, wie die Alkohole selbst, eine homologe 
Reihe; ihr Siedepunkt nimmt mit steigendem Kohlenstoffgehalt 
stetig zu, während ihre Löslichkeit in Wasser gleichzeitig abnimmt. 
Die ersten GKeder dieser Gruppe sind flüssig, die letzteren fest. 
Sie vermögen durch Substitution des Carboxyl Wasserstoffes eine 
Eeihe von Salzen zu bilden. Wird der Carboxylwasserstoff durch 
dasselbe Säureradical ersetzt, welches schon einmal vorhanden ist, 
so entsteht der Anhydrid der Säure; wird derselbe jedoch durch 
ein Alkoholradical ersetzt, so entsteht ein zusammengesetzter 
Aether. In letzterer Form finden sie sich in den natürlichen 
retten (als Glyceride; daher der Name Fettsäuren). So, wie bei 
den kohlenstoffreicheren Alkoholen durch ümlagerung von Wasser- 
stoffatomen eine Menge von Isomeren (secundäre, tertiäre Iso- 
alkohole) gebildet werden können, sind auch in gleicher Weise 
Isomerieen bei den Säuren bemerkbar; indessen findet hier eine 
gewisse Beschränkung statt, insofern die Anzahl der theoretisch 
möglichen Säuren nur der Zahl der primären Alkohole zu entsprechen 
scheint. Durch den galvanischen Strom werden die Fettsäuren zer- 
setzt unter Ausscheidung von Kohlensäure, Wasserstoff und Al- 
koholradical. 

Ameisensäure CB2O9. 

Acidum formicicum. 
H— CO.OH. 

Vorkommen: In den Ameisen, den Haaren der Processions- 
raupe, den Haaren der Brennnessel, in Fichtentheilen, bildet sich 
bei der Oxydation des Methylalkohols; tritt auf als Zersetzungs- 
product bei der Oxydation der Proteinkörper, imd findet sich so 
als Ausscheidungsproduct in organischen Substanzen. 

Gewinnung: Eine sehr verdünnte Lösung der Säure wird 
durch Destillation der Ameisen mit Wasser erhalten. Concentrirter, 
überhaupt für die Technik ergiebiger erhält man sie durch Erhitzen 
von Oxalsäure für sich, oder mit Glycerin: 

CO.OH 

I =002-1- HCO . OH 

CO.OH 

Oxalsäure 

Gleiche Theile Oxalsäure und Glycerin werden so lange im 
Sandbade auf 110® erhitzt, als Kohlensäure entweicht; sodann wird 
das doppelte Quantum Wasser zugesetzt und zwei Drittel abdestiUirt; 
sodann wird das dreifache Quantum Wasser zugesetzt und drei 
Viertel vom Inhalt abdestillirt. Die vereinigten Destillate werden 
mit Natronlauge neutraüsirt, die Natriumformiatlösung wird einge- 
dampft und durch Destillation mit Schwefelsäure zersetzt. — Wasser- 
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freie Säure wird erhalten durch Zersetzung des Bleiformiates durch 
Schwefelwasserstoff: 

(HCO . 0)2 Pb + HjjS = PbS + 2 (CH2O2) 

Eigenschaften: Wasserhelle, stechend sauer riechende Flüs- 
sigkeit, welche Brandblasen auf der Haut erzeugt, mischbar mit 
Wasser und Weingeist ist, bei 99^ siedet, bei 0^ erstarrt; spec. 
Gew. 1,25. Beim Erhitzen mit Schwefelsäure zerfallt sie in Kohlen- 
säure und Wasser; aus Metallsalzlösungen werden Metalle reducirt: 

CH2O2 + HgO = CO2 + H2O 4- Hg 

Die Ameisensäure wird an diesem Verhalten mit erkannt. 
Ihre Salzlösungen werden durch Silberlösung weiss gefallt, durch 
Eisenchloridlösung blutroth gefärbt. Die officinelle Säure soU ein 
spec. Gew. von 1,060 — 1,063 haben und 10 g derselben sollen 
54,35 cc Normalalkali zur Sättigung bedürfen (25 %). 

Prüfung auf fremde Säuren: lg Säure mit 5g Wasser verdünnt, 
mit 1 g rothem HgO 10 Minuten lang erhitzt, soll ein 
neutrales Eiltrat geben. 

Spiritus Formicarum: 4 Th. Ameisensäure, 70 Th. Wein- 
geist und 26 Th. Wasser. 20 Th. mit 1 Th. Bleiessig kalt gemischt 
geben krystallisirtes Bleiformiat (1V8% vom Ameisen Spiritus). 

Essigsäure C8H4O2. 

CHs — CO . OH. 

Vorkommen: Essigsäure wird gebildet bei der Oxydation 
des Aethylalkohols, tritt, wie die Ameisensäure, bei der Oxydation 
von Proteinkörpem auf und findet sich theils frei, theils an Basen 
gebunden, in vielen organischen Substanzen. 

Gewinnung: Man erhält die Essigsäure entweder durch 
Oxydation des Aethylalkohols, oder durch trockene Destillation des 
Holzes. Die Oxydation des Alkohols geschieht durch saure Gäh- 
rung; Bedingungen für den Eintritt dieser sind: wässrige Lösung 
von Weingeist, Gegenwart eines Eermentes, unmittelbare Berüh- 
rung desselben mit der Flüssigkeit, unbeschränkter Luftzutritt und 
Temperatur von 20 — 35®. Nach Pasteur bildet die saure Gährung 
einen ähnlichen Vegetationsprocess, wie die geistige. Das Ferment, 
ein Pilz (Mycoderma aceti), Essighefe, Essigmutter, entnimmt 
der Luft Sauerstoff, überträgt denselben im weiteren Verlauf auf 
den Alkohol, dessen ausscheidenden Wasserstoff sie aufnimmt. Der 
in den Handel kommende Essig ist eine verdünnte Essigsäure, 
welche gewöhnlich auf dem Wege der Schnellessigfabrikation ge- 
wonnen wird. Ohne Bedenken, die Grenzen dieses Buches zu über- 
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schreiten, soll hier in aligemeinen Grandzügen ein Verfahren be- 
schrieben werden, welches sich für den Klein- und Mittelbetrieb 
eiaer solchen Fabrikation eignet. Man stellt zwei Essigbildner auf. 
Die Essigbüdner werden aus Eichenholz hergestellt, haben konische 
Form, bei einer Höhe von 2,5 — 3 Meter einen mittleren Durchmesser 
von ca. 1 Meter, sind mit eisernen Reifen versehen, welche mittelst 
Mutterschrauben angezogen werden können und stehen frei ca. 
0,5 Meter vom Boden. In einer Entfernung von 0,25 — 0,3 Meter 
vom Boden des Fasses befindet sich ein siebartig durchlöcherter 
zweiter Boden, unmittelbar unter welchem das gläserne, gebogene 
Abflussrohr eingesetzt ist. Ungefähr in demselben Abstände von 
der oberen Oeffnung des Fasses ist ein ähnlicher Boden eingesetzt, 
dessen Löcher jedoch mit Bindfaden durchzogen sind, welcher den 
Durchfluss der Alkoholmischung verlangsamern soll und gewisser- 
massen ein Filter darstellt; ausserdem sind mehrere weitere Glas- 
röhren in diesen Deckel eingelassen, welche schornsteinähnlich 
wirken. Ueber den unteren Siebboden sind ringsherum Löcher 
von oben nach unten eingebohrt, welche zur Vermittelung des Luft- 
zuges dienen. Nachdem nun der Raum zwischen unterem und 
oberem Siebboden mit ausgebrühten möglichst krausen Buchenspäh- 
nen gefüllt ist, wird in ganz langsamen Pausen und kleinen Por- 
tionen erwärmter Essigsprit bis zur ungefähren Höhe des unteren 
Siebbodens eingegossen; sodann darauf wiederum in langsamen 
Pausen und kleinen Potionen Weingeist. Man sammelt das Ab- 
fliessende und giesst es so lange auf das Fass zurück, bis sich die 
Hefe (Essigmutter) gebildet; sodann wird ausschliesslich eine Mi- 
schung, bestehend aus 1 Th. Essigsprit, 1 Th. Weingeist (60'^) und 
3 Theilen Wasser aufgegossen. Bezeichnet man die beiden Essig- 
bildner mit I und ü, so hat das Aufgiessen in folgender Reihen- 
folge stattzufinden. Man probirt zunächst eine, der Grösse des 
Bildners entsprechende Menge ab, welche in 2 Stimden diesem ab- 
läuft. Genau diese Menge wird stets zum Aufgiessen wieder ver- 
wandt. Was zunächst (also nach den ersten 2 Stunden) aus I ab- 
läuft, wird auf 11 gegossen (aus welchem natürlich in 2 Stunden 
wieder eine entsprechende Menge abfliesst). Das, was nun aus 11 
abgelaufen, wird auf 11 zurückgegossen, während das, was in dieser 
Zeit aus I abgelaufen ist, auf I zurückgegossen wird. Wiederum 
nach 2 Stunden, wenn gleiche Quantitäten abgelaufen sind, wird 
das aus 11 Abgelaufene als fertiger Essig entfernt, das aus I Ab- 
gelaufene auf n gegossen und auf I neue Mischung gegeben. Ist 
jetzt der Process im Gange, so ist nur Acht darauf zu geben, dass 
stets einmal mit dem Aufgiessen gekreuzt, und einmal in die- 
selben Bildner zurückgegossen wird, um eine continuirliche 
Essigbildung zu erreichen. Hierbei ist zu beachten, dass zu Anfang 
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das Local etwas zu erheizen ist; später wird durch, den fortwäh- 
renden Oxydationsprocess selbst soviel Wärme entwickelt, dass eine 
schwache Heizung nur erforderlich ist, wenn draussen hohe Kälte- 
grade herrschen. Wichtig aber ist es, die Mischung selber stets 
temperirt zu verwenden. Vortheilhaffc erscheint es, zur Anlage von 
Essigfabriken, selbst für kleinem Betrieb, dunkle Räume zu wählen. 
Gefärbt wird Essig mit Runkelrüben- oder Cichorienextract. Essig- 
sprit hat 8 — 12%, der gewöhnliche Essig. 

Acetnm, 

von welchem 20 Theile 1 Theil trockene Soda sättigen sollen, hat 
5,66% Essigsäure 

COsNa^ + 2(C2H402) = 2(C2H302Na) + H2O + CO» 
106 : 120 = 1 : 1,132 1,132.5 = 5,66 

Ausser dem direct aus Weingeist dargestellten Essig kann solcher 
aus zuckerhaltigen Flüssigkeiten, welche zunächst in geistige, so- 
dann in saure Gährung übergehen, erhalten werden (Obstessig). 
Bei der Bereitung des echten Weinessigs wird dem gährenden 
Essig anstatt der Mischung (des Essiggutes), Wein zugesetzt. 

Prüfung des gewöhnlichen Essig auf seinen Gehalt an Essigsäure 
durch Titrirung: 

NaHO + C2H4O2 = GgHsNaOg + HgO 
40 : 60 



und 



NaHO + HC1(25%) = NaCl + HgO 
40 146 

40,0 trockenes Aetznatron zu 1 Liter gelöst, sättigen 60,0 
Essigsäure, mithin jeder cc 0,06. Die Normalsalzsäure, 
welche zum Zurücktitriren der überschüssig zugesetzten 
Natronlösung dient, ist ebenfalls im Aequivalent zu stellen 
sodass jeder cc HCl einem cc NaHO entspricht. Beide 
Lösungen müssen vor dem Gebrauch mit einer vorhandenen 
Normallösung genau approbirt werden. Die Ausführung 
ist nunmehr eine einfache. Eine abgemessene Menge Essig 
(10 cc) wird mit Lackraustinctur angeröthet, und dem Essig, 
der noch mit gleichem Quantum Wasser verdünnt werden 
kann, soviel Natronlauge aus der Bürette zugelassen, bis 
Bläuung eintritt. Zuviel zugesetzte Natronlauge wird mit 
Normalsalzsäure vorsichtig zurücktitrirt, bis die Flüssigkeit 
zwiebelroth erscheint, und nun das Facit gezogen. Gesetzt, 
es wären verbraucht 15 cc Natronlösung und 3 cc Salz- 
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säure, so hätte man: 15 — 3 = 12.0,06 = 0,72 = 7,2%. Ge- 
färbte Essigsorten werden mit Normalbarytlösung titrirt 
mit Phenolphtalein oder Bosolsäure als Indicator; 
Prüfung auf SH2O4: beim Eindampfen eines Essigs, welchem Zucker 
zugesetzt ist, darf kein schwarzer Rückstand erscheinen; 

„ auf HCl und NHOg: man destillirt eine Probe des fraglichen 
!Essig bis auf einen geringen Rückstand ab; das letzte 
Drittel des Destillates prüft man mit NAgOs und mit 
Indigolösung; es darf mit ersterem kein weisser Nieder- 
schlag entstehen; letztere darf beim Erhitzen mit SH2O4 
nicht entfärbt werden; 

,, auf H2SO4 und HCl: 20 g Essig, mit je 1 cc (N03)jBa und 
1 cc NOjAglösung versetzt, müssen ein Filtrat geben, 
welches durch weiter zugesetzte Quantitäten vorgenannter 
Keagentien nicht mehr getrübt wird; 

^, auf Metalle: H2S darf keinen Niederschlag hervorrufen; 

„ auf Brenzsubstanzen: Geruch bei und nach dem Neutralisiren 
mit Soda oder Pottasche. 

Acetnxn pTrolignosnm. 

Gewinnung: Der Holzessig ist ein Product der trockenen 
Destillation des Holzes, bei welcher, ausser Holzkohle, Gas, Theer 
und 'wässrige Flüssigkeit entstehen, welche aus den verschiedensten 
Körpern zusammengesetzt sind, deren wichtigster für den Holz- 
essig das Kreosot ist, welches jenem in der Hauptsache Geruch 
und Wirkung ertheilt. Der rohe Holzessig wird durch Rectification 
gereinigt, die beiden letzten Zehntel sollen in der Retorte zurück- 
bleiben. 

Eigenschaften: Der rohe Holzessig ist eine braune, empy- 
reumatisch-sauer riechende Flüssigkeit, welche 6 ®/» Essigsäure 
enthalten soll. Der rectificirte Holzessig ist heller, als der rohe, 
ärmer an sogenannten Brandharzen. 

Prüfung auf H2SO4: der mit Wasser verdünnte Holzessig soll 
durch (N05)2Ba nicht gefällt werden; 
„ auf Metalle: ebensowenig durch H2S. 

Acidum aceticum. 

Gewinnung: Die reine Essigsäure, oder der Eisessig, wird 
indirect aus dem Holzessig dargestellt. Nachdem beim Fabrikbe- 
triebe das erste Zehntel abgetrieben und als roher Methylalkohol 
beseitigt ist, wird der Rest des Holzessigs entweder direct mit 
Soda oder mit Aetzkalk gesättigt. Die Kalkacetatlösung wird durch 
schwefelsaures Natrium zersetzt und die vom Gyps abgelassene 
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Natriumacetatlösung eingedampft und geglüht (bei ca. 200®), um 
organische Substanzen zu verkohlen resp. zu verbrennen und zu 
verflüchtigen. Die Schmelze wird mit Wasser aufgenonunen und 
zur Krystallisation gebracht. Dieses Roth salz wird entwässert 
und durch Destillation mit Schwefelsäure zersetzt: 

CgHsNaOg 4- H2SO4 = NaHSO^ + CgH^Og 

Am Schlüsse der Destillation erscheint häufig eine Trübung, 
welche von abgeschiedenem Schwefel bewirkt wird. Diese wird 
hervorgerufen durch organische Substanz (Kohlenstoff), welche auf 
Natriumsulfat einwirkt und dieses zu Schwefelnatrium reducirt (auch 
die Bildung von schwefliger Säure bewirkt); das Schwefelnatriuin 
zerfallt wiederum 

NaHS04 + 2C « NaSH + 200^ 
NaSH + C2H4O, = CsjHaNaOg + HgS 

und lässt Schwefelwasserstoff entstehen, welche aus der schwefligen 
Säure die Abscheidung des Schwefels veranlasst. Sodann geht 
bisweilen Salzsäure mit über, dem Chlomatriumgehalt des Eoth- 
salzes entstammend. Ausgeschlossen ist auch das Auftreten von 
arseniger Säure aus der Schwefelsäure nicht. 

Aus diesen Gründen wird das Destillat unter Zusatz von 
Natriumacetat, um die Salzsäure zu entfernen, und Kaliumbichromat, 
welches schweflige Säure in Schwefelsäure überfahrt, rectificirt. 
Um ein arsenfreies Präparat zu erhalten, ist es nothwendig, durch- 
aus arsenfreie Schwefelsäure zur Zersetzung des Rothsalzes zu ver- 
wenden. — Reine Essigsäure wird auch erhalten durch Zersetzung 
des Bleiacetates durch Schwefelsäure, durch trockene Destillation 
von Kupferacetat, von Kaliumacetat (300®) etc. 

Eigenschaften: Wasserklare, stechend sauer riechende und 
schmeckende Flüssigkeit, welche bei 118® siedet, bei 16® fest, eis- 
ähnlich (Eisessig), wird, völlig flüchtig ist, brennbar, ätherische Oele, 
Campfer, Harze löst, klar mischbar mit Wasser, Weingeist und 
Aether ist. Spec. Gew. 1,064 bei 15®. Durch Chloriren der Essig- 
säure entsteht Mono-, Di- und Trichloressigsäure unter Austritt von 

CHgCl 
Wasserstoff. Die krystallinische Mono chlor essigsaure I 

geht beim Erhitzen ihrer wässrigen Lösung in Glycolsäure über, 
aus welcher beim Erhitzen mit Hydroxyden zweibasischer Metalle 
die zweibasische Diglykolsäure entsteht: \ 

CH2 — CO . OH 



Ä 



CH2 <~ CO . OH. 
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Beim Erhitzen mit Ammoniak entsteht Amidoessigsäure: 

pTT /■NH2 

bei Einwirkung von Cyankalium Cyanessigsäure: 

Sie bildet eine Eeihe von Salzen, welche meistens in Wasser 
und Weingeist löslich sind und Acetate genannt werden. Die wäss- 
rigen Lösun^fi^en werden durch Silberlösung grau gefällt, durch 
Eisenchlorid blutroth gefärbt; beim Erhitzen mit Schwefelsäure wird 
Essigsäure, auf Zusatz von Weingeist Essigäther entwickelt; beim 
Erhitzen mit arseniger Säure entsteht Diäthylarsenoxyd ([CH3]2As)20 
(Kakodylgas). Die Pharmacopöe verlangt, dass 10 Theile officineller 
Essigsäure 1 Theü Citronenöl lösen, und dass 1 Th. 16 cc Normal- 
alkahlösung sättige (96%). 

C2H4O2 = 60 
0,06 . 16 = 0,96 ^ 96«/o 
Prüfung auf SO2 und organische Stoffe: 5 cc Essigsäure mit 15 cc 
Wasser und 1 cc Chamäleonlösung vermischt, dürfen ianer- 
halb 10 Minuten nicht entfärbt werden; 
„ auf SH2O4 und HCl: mit 20 Theilen Wasser verdünnt, darf 

die Essigsäure weder durch BaCl2, noch durch NAgOs, 
„ auf Metalle: noch durch HgS gefallt werden; 
,, auf SO2 und As: wie bei Acid. hydrochlor. angegeben. 
Aufbewahrung: In mit Glasstopfen versehenen Gefassen. 

Acidnin aceticnm dilutum. 

Acetum concentratum 

ist eine Mischung der reinen Essigsäure mit Wasser, welche bei 
einem spec. Gew. von 1,04 30 % Essigsäure besitzt, kann aber auch 
durch directe Zersetzung des Natriumacetates durch Schwefelsäure 
erhalten werden. 10 g müssen 50 cc Normalalkali sättigen. 

0,06 . 50 = 3,0 = 30^/0. 

Acetnm purum 

(Acetum destülatum) ist eine Mischung von 1 Theü des vorigen Prä- 
parates mit 4 Theilen Wasser, welche 6®/o Essigsäure enthalten soll. 
Muss ein gleiches Quantum Normalalkali sättigen. 

Propionsäure C3H6O2. Buttersäure C4H8O2. 

CH3 — CHg — CO . OH. C3H7 — CO . OH. 

Beide entstehen bei der Entmischung von Prote'inkörpem und 
sind in verschiedenen Secreten enthalten. Erstere ist nachgewiesen 
in gewissen Pflanzentheilen (den Blüthen von Achillaeaarten, im 
Fhegenpilz), ebenso letztere (in den Tamarinden, im Johannisbrod, 

Eigner, Chemie, 3. Aufl. Ig 
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Tanacetum, Amica u. a.). Letztere ertheilt ranziger Butter iken 
penetranten Geruch. Erstere wird erhalten durch Oxydation des 
Propylalkohols und bildet eine farblose, sauer riechende Flüssigkeit, 
welche in ihrem ganzen Verhalten der Essigsäure sehr ähnlich ist. 
Die Chlorpropionsäure CHg — CHCl — CO . OH wird durch Einwir- 
kung von Ammoniak in Amidopropionsäure CH3 — CH.NHj» 
— CO . OH (Alanin) verwandelt. 

Ausser der Normalbuttersäure, welche durch Oxydation 
des Butylalkohols entsteht, existirt noch eine Isobutt er säure 
(CH3)2 = CH — CO . OH, welche in den vorbezeichneten Vegeta- 
bilien enthalten ist. Die Normalbuttersäure erhält man aus dem 
Zucker durch saure Gährung. Lässt man Rohrzucker unter Zusatz 
von Weinsäure, fauligem Käse und Schlämmkreide vergähren, so 
wird der Rohrzucker in Invertzucker, der letztere in Milchsäure 
verwandelt : 

^^12^22^11 + HgO = 2(C6Hi206) 

Rohrzucker Invertzucker, 

2(C,H,,0s) = 4(CÄ0s) 

Milchsäure. 

Das Calciumlactat geht bei noch weiterer Wasseraufhahme in 
Calciumbutyrat über, welches durch Schwefelsäure zersetzt wird, um 
die Buttersäure abzuscheiden. 

Die Normalbuttersäure, welche in der Form eines Glycerides 
in der Butter enthalten ist und rancider Butter ihren eigenthüm- 
lichen Geruch ertheilt, ist eine farblose, ätzende, in Wasser lös- 
liche Flüssigkeit, vom spec. Gew. 0,986 bei 15^, welche bei 163® 
siedet und bei niederer Temperatur zu einer wallrathähnlichen 
Masse erstarrt. 

Baldriansäure C5H10O2. 

C4H9 — CO . OH. 

Vorkommen: In gewissen Pflanzentheilen in Form zusammen- 
gesetzter Aether (Valeriana off., Angelica Archang., Viburnum Opulus, 
Anthemis nobilis u. A.); als Product bei der Verwesung von Pro- 
te'inkörpem; in einzelnen thierischen Secreten. 

Gewinnung: Man destiUirt von einem Baldrianwurzelaufguss 
so lange Flüssigkeit ab, als das Destillat überhaupt sauer reagirt, 
neutralisirt dasselbe mit Soda, nachdem das, auf der Flüssigkeit 
schwimmende, ätherische Oel abgenommen worden ist (bequemer 
wendet man bei der Destillation eine Florentiner Flasche an). Die 
Natriumvalerianatlösung wird fast zur Trockne verdampft, und durch 
Destillation mit massig verdünnter Schwefelsäure zersetzt; die auf 
dem Destülat schwimmende Baldriansäure wird mit Pipette abge- 
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hoben oder mittelst Scheidetrichter von der unteren Flüssigkeit ge- 
trennt. Die im Frühjahr gesammelten Wurzeln liefern überwiegend 
Baldriansäure, während die im Herbst gesammelten mehr äthe- 
risches Oel liefern. — Oder: 5 Theile zerriebenes E^aliumbichromat 
werden in einer aufrecht stehenden Retorte mit einem Gemisch von 
1 Theil reinem Amylalkohol und 2 Theilen Schwefelsäure übergössen,' 
und bei gelindem Kohlenfeuer der Destillation unterworfen. Das • 
zuerst übergehende, milchig erscheinende Destillat wird entfernt; 
das später übergehende wird von der überstehenden ätherischen und 
aldehydhaltigen Schicht befreit, mit Sodalösung gesättigt, und durch 
Destillation mit Schwefelsäure zersetzt. Die auf eine oder andere 
Art gewonnene Säure wird über Chlorcalcium rectificirt. 

Eigenschaften: Die Baldriansäure, welche früher officinell 
war, ist ein Gemenge von Isobaldriansäure (CH3)2 = CH — CII2 — 
— CO . OH mit isomeren Baldriansäuren, von welchen vier construir- 
bar und auch thatsächlich bekannt sind. Sie bildet eine farblose, 
eigenthümlich durchdringend riechende Flüssigkeit, welche klar 
mischbar ist mit Weingeist, Aether und 30 Theilen Wasser. Spec. 
Gew. 0,95 bei 15®; Siedepunkt 175®. Die baldriansauren Salze sind 
meistens in Wasser lösHch, haben ein wallrathähnliches Aeussere, 
riechen mehr oder weniger nach Baldriansäure und rotiren, auf 
Wasser geworfen. 

Die folgenden Säuren sind in' Form von zusammengesetzten 
Aethem (als Glyceride) in vielen natürlichen Fetten enthalten, ^^ /p n / * 

Capronsäure C5H11 — CO . OH, im Talg, im Cocosnussöl. 
Oenanthsäure CgHig — CO . OH, im ranciden Ricinusöl. ^'/ ^' '^ 

Caprylsäure C7H16 — CO . OH, in der Butter, in thierischen 

Secreten. 
Pelargon säure CgH^^ — CO . OH, im Pelargonöl. 

Caprinsäure C9H19 — CO . OH, im Cocosnussöl und in thie- 
rischen Fetten. 
Laur in säure C11H23 — CO . OH, im Lorbeeröl. 
Myristicinsäure CigHg^ — CO . OH, im Muskatöl. 

Palmitinsäure C15H81 -^ CO . OH, in fast allen Fetten. 
Stearinsäure C^yH^ — CO . OH, überwiegender Bestandtheil 

der festen Fette. 
Cerotinsäure C26H53 — CO . OH, im Wachs \ f e* 

Melissinsäure C29H59 — CO . OH, im Carnaubawachs / 

Diesen Säuren anschliessen sich die den Allylalkoholen 
entsprechenden Akrylsäuren; sie gehen beim Schmelzen mit Aetz- 
alkaUen über in Essigsäure und ein anderes Glied der Fettsäurenreihe : 

CH2 = CH — CO . OH -i- 2(KaOH) = CHKaOg + CgHgKaOa -f- 2H. 
Akrylsäure Kaliumformiat Kaliumacetat 

18* 
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Akrylsäuren. 

Oelsäurereihe. 

Akrylsäure CgHs — CO . OH, dem Allylalkohol ent- 
sprechend. 
Crotonsäure C3H5 — CO . OH, im Crotonöl, als G-lycerid; 

drei Isomere bekannt. 
Angelikasäure C4H7 — CO . OH, in d. Angelikawurzel (krystal- 

linisch), imOel von Anthemis 
nobilis. 
Brei;izterebinsäure C5H9 — CO . OH, Zersetzungsprodukt der Te- 

rebinsäure (aus Terpenthinöl 
durch Oxydation). 
Hypogaeasäure C15H29 — CO . OH, als Glycerid im Erdnußsöl u. 

im frischen Cetaceum. 
Oelsäure C17H33 — CO . OH. 
Erucasäure C21 H^^ — CO . OH, als Glycerid im fetten Senföl, 

Rüböl und Traubenkemöl. 

Oelsäure. 

Acidum ole'inicum. Elainsäure. 

Gewinnung: Diese Säure, welche als Glycerid den Haupt- 
bestandtheil der flüssigen, nicht austrocknenden Fette bildet, findet 
in der Pharmacie mannigfache Anwendung, so zur schnellen Her- 
stellung von Seifen, Seifenspiritus, Linimenten, auch ihre Salze finden 
Anwendung (Hydrargyrum oleinicum, Plumbum oleinicum). Die 
rohe Oelsäure (das Stearinöl des Handels) wird als Neben- 
produkt bei der Stearinkerzenfabrikation erhalten. Bei der Destil- 
lation der Eette mit überhitztem Wasserdampf werden diese ge- 
spalten und in ihre Säuren und Glycerin zersetzt (vide Glycerin). 
Die reine Oelsäure erhält man durch Digestion des Bleipflasters 
mit Aether, Ausfällen des Bleies mit Salzsäure, und Verdampfen 
der vom Blei abfiltrirten ätherischen Oelsäurelösung im Vacuum, 
oder durch Abdestilliren des Aethers; der Rückstand wird mög- 
lichst schnell bis auf unter 0^ abgekühlt, die ausgeschiedenen Kry- 
stalle werden zwischen Fliesspapier getrocknet. 

Eigenschaften: Reine Oelsäure bildet bei 4" schöne, weisse 
KrystaUe, die jedoch bei höherer Temperatur schmelzen und bei 
14® flüssig bleiben. Sie ist unlöslich in Wasser, löslich in Wein- 
geist und Aether. Salpetrige Säure verwandelt die Oelsäure in 
Elaidinsäure, welche isomer mit jener, krystallinisch, ist und 
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sich in vieler Beziehung ähnlich, wie die Elainsäure selbst, verhält. 
Salpetersäure wirkt in der Hitze heftig auf die Oelsäuren ein und 
zersetzt sie, unter Bildung einer Eeihe von Fettsäuren. 

BicintLSÖlsälire CigEsiOs, im Eicinosöl, als Glycerid. 



Zweibasische Säuren. 

Oxalsäurereihe. 

Säuren, ableitbar von Kohlenwasserstoflfen der Sumpfgasreihe, 
in welchen zwei Atome Wasserstoff durch Carboxyl ersetzt sind, 
und welche in Folge dessen zwei Eeihen von Salzen (neutrale und 
saure) zu bilden vermögen. 

Ozalsänre C2H204,2E20. 

Kleesäure. Zuckersäure. 
CO. OH 

. CO . OH. 

Vorkommen: Die Kleesäure kommt natürlich gebildet vor 
in verschiedenen Yegetabilien, so in Rumex-, Oxalis-, Rheumarten 
n. a. ; sie findet sich auch in animalischen Theüen, in der GaUblase 
den Harnsteinen, im Guano, überall an Basen gebunden. 

Gewinnung: 1 Theil Rohrzucker oder Stärkemehl wird mit 
8 Theilen Salpetersäure (1,38) erwärmt, bis keine rothen Dämpfe 
mehr entweichen; die Lösung wird bei gelinder Wärme eingedampft 
(bis auf 0,16 Volum) und zur Krystallisation hingestellt; die gesam- 
melten und getrockneten Krystalle werden durch Umkrystallisiren 
gereinigt. — Die fabrikmässige Darstellung geschieht aus Säge- 
spähnen (Cellulose). Diese werden mit Aetzkalium und Aetznatrium 
zusammen erhitzt; der Rückstand wird mit Wasser ausgelaugt. 
Das nach Eindampfen der geklärten Lauge zurückbleibende Oxal- 
säure Natrium wird mit Kalkmilch aufgekocht, das gesammelte 
Calciumoxalat mit Schwefelsäure zersetzt und die vom Gyps abge- 
lassene Flüssigkeit zur Kiystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Die Oxalsäure bildet farblose, luftbeständige, 
sauer schmeckende Krystalle mit 2H2O, welche dem monoklino- 
metrischen Systeme angehören, sehr wenig löslich in Aether, leicht 
löslich in Weingeist, löslich in 8 Theilen Wasser sind, bei 100" 
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Wasser verlieren, bei 143" sieden, bei noch, höherer Temperatur zer- 
setzt werden: 

2(0^04) = CHoOa + 2(002) + CO + H^O, 
Ameisensäure 

beim Erhitzen mit Glycerin zerfallt die Oxalsäure in Ameisensäure 
und Kohlensäure: 

' C2H2O4 = CH2O2 + CO2, 

beim Erhitzen mit Schwefelsäure zerfällt sie in Kohlensäure, Kohlen- 
oxyd und Wasser: 

C2H2O4 = CO2 + CO + H2O 

und kann an dem entweichenden, brennbaren Kohlenoxyd erkannt 
werden; beim Erhitzen mit Aetzalkalien entsteht das kohlensaure 
Salz. Die Oxalsäure bildet neutrale und saure Salze, von welchen 
erstere in Wasser löslicher sind, als die letzteren. Oxalsäure und 
deren Salzlösungen werden durch Kalklösung leicht erkannt an dem 
weissen Niederschlage von Calciumoxalat. Freie Oxalsäure reducirt 
Gold aus seinen Lösungen. 

Prüfung: Beim Erhitzen auf Platinblech darf kein Rückstand ver- 
bleiben. 

Bernsteinsäure 'C4H6O4. 

Acidum succinicum. 
CH2 — CO . OH. 

" CH2 — CO . OH. 

Vorkommen: Im Bernstein, Terpenthin, Braunkohlen und 
andern Harzen; in verschiedenen Vegetabilien (Stachelbeeren, Wer- 
muth, Lattich u. a.) und in mancherlei thierischen Organen und 
Müssigkeiten (Leber, Milz, Thymusdrüse; wässrigen Exsudaten, 
Speichel, Harn); entsteht in kleinen Mengen bei Grährungs- und 
Eäulnissprocessen. 

Gewinnung: Die fabrikmässige Gewinnung der officinellen 
Bernsteinsäure geschieht durch trockene Destillation des Bernsteins, 
Sammeln der rohen Bernsteinsäure, Trocknen zwischen Eliesspapier 
und wiederholtes Umkrystallisiren imter Zusatz von Kohle zur Ent- 
färbung der Säure. — Eine reine Säure erhält man durch Kochen 
der so dargestellten Säure mit Salpetersäure (zur Zerstörung des 
ätherischen Oeles) und wiederholtes IFmkrystallisiren. — Eine andere 
Methode der Bernsteinsäuregewinnung ist die durch Umsetzung der 
Apfelsäure. Nicht völlig reife Vogelbeeren, welche Apfelsäure ent- 
halten, werden ausgepresst; der ausgepresste Saft wird mit Kreide 
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übersättigt, das Calciummalat gesammelt, mit altem Käse oder Bier- 
hefe und etwas Wasser angerührt und bei einer Temperatur von 
30 — 40*^ der Gährung überlassen. Die Zersetzung des äpfelsauren 
Calcium in Bemsteinsänre (Essigsäure, Kohlensäure und Wässer) 
^eht bald von Statten (in 3 — 4 Tagen) ; das Succinat, welches neben 
CaCOj sich abscheidet, wird mit verdünnter Schwefelsäure zersetzt, 
die vom Gyps abgelassene Flüssigkeit wird mit Thierkohle gereinigt 
und zur Krystallisation gebracht. 

2(C4H4Ca05) + 3(Hfi) = Ca(C2H802)2 + CaCOs + SCCO^) + 8H, 
Malat Acetat 

8H + 4(CÄCa05) « 4(C4H4Ca04) + 4(H20). 

Eigenschaften: Ausser der officinellen Säure ist noch die 
isomere Isobernsteinsäure GH, — CHg = (CO . 0H)2 bekannt, 
deren Alkalisalze durch Eisenchlorid nicht gefällt werden. — Die 
officinelle Bemsteinsänre bildet gelbliche Krystalle, welche meist in 
Krusten vereinigt sind, nach Bernsteinöl riechen, bei 180^ schmelzen, 
in Nadeln sublimiren, bei 235^ sieden, und unter Ausstossung husten- 
erzeugender Dämpfe völlig flüchtig sein müssen. Die Säure ist lös- 
lich in 20 Theilen kaltem, in gleichen Theilen heissem Wasser, 
femer in 10 Theilen Weingeist; schwer löslich in Aether, unlöslich 
in Terpenthinöl. Die Bemsteinsäure bildet mit Basen neutrale und 
saure Salze, deren wässrige Lösungen durch neutrale Eisenchlorid- 
lösung blassroth gefallt werden. 

Prüfung auf WeLosäure und Citronensäure : wenn die wässrige 
Lösung von 1 g Bernsteinsäure mit Ammoniak stark über- 
sättigt worden ist, so muss nach Zusatz von 1 Tropfen Eisen- 
chloridlösung und starkem Umschütteln die über dem Nieder- 
schlage befindliche Flüssigkeit wasserhell sein; auch darf 
die wässrige Lösung durch Kalkwasser nicht getrübt wer- 
den (Oxalsäure); 

„ auf SH2O4: die wässrige Lösung darf auch weder durch BaCl2, 

„ auf Oxalsäure: noch durch CaCl2, 

„ auf Metalle: noch durch H2S geföllt werden; 

„ auf NHOs: wird auf die mit gleichem Volum H2SO4 versetzte 
wässrige Lösung noch heisse Eisen vitriollösung geschichtet, 
so darf keine braune Zone entstehen; 

„ auf stickstoffhaltige Beimengungen: beim Erhitzen mit Aetz- 
kalk darf nicht Ammoniak entwickelt werden. 

Als ein Derivat der Bemsteinsäure ist anzusehen das 
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Aspaxaßin CH, (NH,) j§g ; l^\ H,0. 

Amid ob ernst eins äureamid, 

welches fertig gebüdet im Spargelsafte, der Althäa- und Süssholz- 
wurzel, der Belladonna, den Keimen der Papilionaceen vorkommt, 
und durch vorsichtiges Abdampfen der filtrirten Auszüge dieser 
Theile, resp. Krystallisirenlassen erhalten werden kann. Das Aspa- 
ragin bildet schöne, grosse, wasserklare, rhombische Krystalle, welche 
in Wasser leicht, nicht löslich in Weingeist und Aether sind, beim 
Behandeln mit wasserabgebenden Substanzen in Asparaginsaure 
verwandelt werden, unter Entwickelung von Ammoniak. 

Von anderen zweibasischen Säuren mögen noch folgende 
Erwähnung finden: 

Brenzweinsänre CgHe = (CO . 0H)2, vier Isomere, 

Adipinsäure C4H8 = (CO . 0H)2, 
Pimelinsänre C5H10 = (CO . OH)^, 
Suberinsänre CßHig = (CO . 0H)2, 
Lepargylsäure C7H14 = (CO . OH)^ 
Sebacinsänre CgHje = (CO . OH)^, 
Eoocellsätire C15H30 = (CO . OH)». 

Von 

drelbasischen Säuren 

ist nur eine bekannt, welche als Propan zu betrachten ist, in 
welchem 3 H durch 3 (CO . OH) ersetzt sind, die 

Glyoeryltricarbonsäure O3H5 = (CO . 0H)8. 

Tricarballyl säure, 

welche im Zuckerrübensaft vorkommt, auch durch Reduction der 
Citronensäure, auch aus dem Glyceryltribromid gewonnen werden 
kann, jedoch ebenso, wie die vorgenannten Säuren, ohne pharma- 
ceutisches Interesse ist. 
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Alkoholsänreh. 



Unter diesem Namen werden Verbindungen verstanden, welche 
zu betrachten sind als Kohlenwasserstoffe der Sumpfgasreihe, in 
welchen Wasserstoffatome sowohl durch Hydroxyle, als wie auch 
durch Carboxylgruppen vertreten sind. Je nach der Anzahl der 
substituirten Wasserstoffatome überhaupt, wird ihre Atomigkeit 
bezeichnet; ihre Basicität wird durch die Anzahl der. vorhandenen 
Carboxylgruppen bemessen. Mit Rücksicht darauf, dass sie sich 
von den Fettsäuren durch einen Mehrgehalt an Sauerstoff unter- 
scheiden, werden sie auch Oxysäuren genannt: 

Essigsäure C2H4O2 Glykol-(Oxyessig-)säure C2H4O3 

Propionsäure CjjHg02 Milch-(Oxypropion-)säure CsHßO» 

Buttersäure C5Hg02 Oxybuttersäure CsHgOs 

Valeriansäure CeHioOg Oxyvaleriansäure C,;Hio03. 

Während in diesen Säuren der Wasserstoff der Carboxyl- 
gruppe vorzugsweise durch Metalle ersetzt werden kann, ist der 
Wasserstoff der Hydroxylgruppe besonders leicht durch Alkohol- 
radicale substituirbar. 

Genau so, wie bei den früher beschriebenen Säuren durch 
Unilagerung einzelner Wasserstoffatome, sowie durch veränderte 
Stellung der Hydroxyl- und Carboxylgruppen zahllose Isomerieen 
denkbar sind, lassen sich auch bei den Alkoholsäuren Isomere con- 
struiren, indessen sind erst ausserordentlich wenige derartiger 
Körper dargestellt oder genauer studirt worden. 



Einbasische Alkoholsäuren. 

Milchsäurereihe. 

Man kann diese Säuren aus den Fettsäuren mit gleichem 
Kohlenstoffgehalt durch Behandeln ihrer Halogen Substitute mit 
Aetzalkalien oder feuchtem Silberoxyd erhalten: 

CHg . Cl CH2 . OH 

1 + KaOH == I + KaCl 

CO .OH CO . OH 

Monochjoressigsäure Glykolsäure, 

während sie durch Behandlung mit Jodwasserstoff in fette Säuren 
zurückverwandelt werden können. 
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Glykolsäure CH« __ qq qjj 

Findet sich in unreifen Weintrauben und kann, künstlich dar- 
gestellt, in farblosen, leicht zerfliesslichen Kiystallen erhalten 
werden. Ein bekanntes Derivat derselben ist die Amidoglykol- 

säure CH2 qq ^ Qg (Leimzucker, Glykokoll), welche durch Be- 
handlung der Monobromessigsäure mit Ammoniak erhalten werden 
kann, gewöhnlich jedoch aus der Hippursäure dargestellt wird. 

Milchsäure CEs — CH 3 qq qH 

Acidum lacticum. Gährungsmilchsäure. 
Optisch inactive Aethylidenmilchsäure. 

Vorkommen: In saurer Milch, in gegohrenen Früchten und 
Pflanzensäften, in vielen thierischen Flüssigkeiten; sie bildet sich 
besonders bei Einwirkung eines Fermentes auf Zuckerlösungen 
(Müchsäuregährung) . 

Gewinnung: Eine Lösung von Rohrzucker, der etwas Wein- 
säure zugesetzt ist, wird mit einer Mischung von altem Käse xmd 
saurer Milch, in welcher (die Hälfte der angewandten Zuckermenge) 
Kreide vertheilt ist, vermischt und der Gährung überlassen. Der 
entstandene Brei von Calciumlactat wird unter Zusatz einer geringen 
Menge Aetzkalk in kochendem Wasser gelöst, die Colatur zur Elry- 
staUisation hingestellt. Die durch Pressen getrockneten KrystaUe 
werden in wenig siedendem Wasser gelöst und mit berechneter 
Menge Schwefelsäure zersetzt. Die Flüssigkeit wird heiss colirt 
und der Colatur die, der Schwefelsäure entsprechende, Menge 
kohlensaures Zink zugesetzt, mit dieser gekocht. Das Filtrat wird 
zur KrystaUisation gebracht; die KrystaUe werden durch ünikiy- 
stallisiren gereiuigt. Der letzten Lösung des Zinklactates wird das 
Zink durch Schwefelwasserstoff ausgefallt, das Filtrat bis zur 
Syrupconsistenz eingedampft, der Rückstand mit Aether aufge- 
nommen und der ätherische Auszug im Vacuum bis zum Uebrig- 
bleiben der Milchsäure verdunstet. — Schneller kommt man zum 
Ziel, wenn man 100 g faulen Käse und 1200 g ZnO in 4 L. saurer 
Milch vertheilt, 3 Ko. Rohr- oder Milchzucker in 17 L. heissem 
Wasser gelöst zusetzt und der Gährung überlässt, bis eine feste 
Kruste von Zinklactat gebildet ist, die wie oben beschrieben gerei- 
nigt wird. Bei Anwendung von Rohrzucker hat man noch 15 g 
Weinsäure zur Invertirung des Zuckers zuzufügen. 

Isomer, und dieselben Zersetzungsproducte liefernd, wie die 
inactive ist die (rechts) active Fleisch- oder Paramilchsäure, 
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welclie folgendennassen bereitet wird: ein mit kaltem "Wasser be- 
reiteter Fleischauszug wird aufgekocht zur Entfernung der Eiweiss- 
stoffe, filtrirt und mit Barytwasser gefallt. Dem Filtrat wird 
überschüssig zugesetzter Baryt durch Einleiten von Kohlensäure 
ausgeföUt; nach dem Piltriren wird eingedampft bis zur Syrup- 
consistenz. Der Kückstand wird mit Aether, dem geringe Mengen 
Schwefelsäure zugesetzt sind, aufgenommen und durchgeschüttelt. 
Die ätherische Schicht wird abgehoben und bis zum Zurückbleiben 
der Milchsäure im Vacuum verdunstet. 

Eigenschaften: Die gewöhnliche Milchsäure ist eine syrup- 
dicke, farblose, sauer schmeckende Flüssigkeit, welche klar mischbar 
ist mit Wasser, Weingeist und Aether, mit leuchtender Flamme 
brennbar. Spec. Gew. 1,22 bei Ib^, Siedepunkt 200 <>. Beim Er- 
hitzen auf 130® geht sie in Dilactylsäure 

2(C3He03)-H80 = CeHio05, 
beim Erhitzen auf 150® in Lactid (Milchsäureanhydrid) 

2(C,HA) - 2(H,0) = CeHsO^ 

über, welches aus Alkohol in tafelförmigen Krystallen erhalten 
werden kann, die schnell erhitzt, in Aldehyd und Kohlensäure zer- 
fallen. Verdünnte Salpetersäure führt Milchsäure in Oxalsäure 
über; verdünnte Schwefelsäure bildet beim Erhitzen auf 130® 
Ameisensäure und Aldehyd. Unter Einwirkung eines thierischen 
Fermentes wird sie zersetzt in Buttersäure und Kohlensäure unter 
Wasserstoffentwicklung. 

Prüfung auf SH2O4: die wässrige Lösung darf durch BaCl2 nicht 
. gefällt werden; 

„ auf Ca: die mit Ammon gesättigte Lösung darf durch oxal- 
saures Ammon nicht gefällt werden; 

„ auf Zn: ebensowenig durch Schwefelwasserstoff; 

,, auf Cl: die wässrige Lösung darf durch NAgOg nicht gefällt 
werden ; 

„ auf Essig- und Buttersäure: beide sjind am Gerüche zu 
erkennen; 

„ auf Mannit: die Milchsäure muss in Aether klar löslich sein; 

„ auf Glycerin: wird die Säure mit überschüssigem ZnO im 
Wasserbade eingedampft, der Rückstand mit der dreifachen 
Menge absoluten Alkohols ausgezogen, so darf das Filtrat 
nach dem Verdunsten keinen süss schmeckenden Rück- 
stand hinterlassen. 

Die bisher beschriebenen Säuren sind einbasisch, aber 
zweiatomig. 
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Einbasisch und dreiatomig ist die Glycerinsäure CjHg ZI CO OH 
Einbasisch und vieratomig ist die Erythrogluc in säure 

C8H4 _ ÖO . ÖH 
Einbasisch und sechsatomig ist die Glukonsäure CsH^ZS^i^H. 

Zweibasisehe Alkoholsäuren. 

Aepfelsäurereihe. 

Die Glieder dieser E.eihe unterscheiden sich von denen der 
Oxalsäurereihe mit gleichem Kohlensto£Fgehalt durch ein Plus von 
1 Atom Sauerstoff und können aus den Halogensubstituten derselben 
genau so dargestellt werden, wie die Glieder der Milchsäurereihe 
aus den Halogensubstituten der fetten Säuren; sie stehen daher zu 
den erstgenannten in dem Verhältniss von Oxysäuren. 

Aepfelsäure O^Hs ~ (00 .OH)». 

CO. OH 
GH . OH 



CH2 — CO . OH 
Optisch active Oxybernsteinsäure. 

Vorkommen: Frei und an Basen gebunden in den meisten 
essbaren Früchten, besonders reichlich im unreifen Zustande (in 
den Früchten von Berberis vulgaris bis zu 6%). 

Gewinnung: Der Saft unreifer Aepfel oder Vogelbeeren 
wird mit Kalkmilch fast gesättigt, gekocht, und das sich abschei- 
dende neutrale Calciummalat gesammelt. Einer Lösung desselben 
in verdünnter Salpetersäure krystallisirt saures Calciammalat aus, 
welches durch Umkrystallisiren gereinigt wird. Die letzte Lösung 
dieses Salzes wird mit Bleizucker gefällt, das Bleimalat durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt und das Fütrat zur KrystalKsation 
gebracht. 

Eigenschäften: Die optisch links wirkende Aepfelsäure ist 
dreibasisch, aber dreiatomig; ausser ihr existirt eine optisch inactive 
Säure, welche die gleichen Zersetzungsproducte liefert, und eine 
Isoaepfelsäure, welche andere Zersetzungs-Producte liefert, 
jedoch wenig studirt ist. Die gewöhnliche Aepfelsäure bildet 
glänzende, büschlig vereinigte nadeiförmige Elrystallconglomerate, 
welche leicht löslich in Wasser und Weingeist, unlöslich in Aether 
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sind, bei 100® Wasser verlieren, bei 150<> übergehen in Fumar- 
säure unter Wasserabscheidung: 

CaHjjOHCCO . OH)a — H,0 = 0^(00 . OH), 

Fumarsäure. 

Aepfelsäure entwickelt beim Erhitzen mit Schwefelsäure 
Kohlenoxyd, wird beim Erhitzen mit Salpetersäure in Oxalsäure 
verwandelt, spaltet sich beim Schmelzen mit Aetzalkalien in Oxal- 
nnd Essigsäure: 

C2H3 . OH . (CO . 0H)2 + H2O = C2H2O4 + CÄO, + 2H 

und lässt, in Berührung mit Fermenten, Buttersäure, Bemsteinsäure 
und Essigsäure entstehen. 

Fumarsäure ist eine in gewissen Pflanzen (Fumaria) ent- 
haltene, krystallisirbare Verbindung, welche beim Erhitzen auf 260® 
in die ihr isomere Maleinsäure übergeht. 

Weinsäure 

CH(OH) ~ CO . OH 

CH(OH) — CO . OH 
Dioxyb ernste ins äure. 

Die Weinsäure ist eine vieratomige, zweibasische Säure und 
kann betrachtet werden als Dioxybemsteinsäure. Die Glieder dieser 
Reihe (der Weinsäurereihe) lassen sich, soweit sie überhaupt be- 
kannt sind, aus den Dibromsubstituten der Oxalsäurereihe durch 
Behandeln derselben mit KaOH oder feuchtem Silberoxyd darstellen, 
durch Behandeln mit HJ aber wieder zu Gliedern der Oxalsäure- 
reihe regeneriren. 

Vorkommen: Frei und an Basen gebunden sehr verbreitet 
im Pflanzenreich, vorzugsweise in den Beerenfrüchten. 

Darstellung: Die fabrikmässige Darstellung der gewöhn- 
lichen Weinsäure geschieht aus dem, beim Lagern des Weines an 
den Fasswänden sich absetzenden, Weinstein. Dieser wird zer- 
mahlen und mit Kalkmilch gekocht. Hierbei wird ein Theil gelöst 
zu neutralem Kaliumtartrat, während der andere Theil als Calcium- 
tartrat ungelöst bleibt. Letzteres wird gesammelt, während ersteres 
mittelst Chlorcalcium in letzteres verwandelt, mit dem bereits ge- 
sammelten vereinigt und nun, gemeinschaftlich mit diesem, durch 
Schwefelsäure zersetzt wii'd: 

1. 2 (CÄKaHOß) + Ca(0H)2 = CÄCaOß + CÄKagOß + 2 (H^O) 

2. (CÄKagOß) + CaCljj = CÄCaOg + 2(KaCl) 

3. CÄCaOß -f H2SO4 = CaSO^ + CJ^ße 



286 Weinsäure. 

Statt der Kalkmilch wird auch Schlämmkreide, statt des Chlor- 
calcium Gyps verwendet. Der Kalkzusatz darf nie bis zur völligen 
Sättigung geschehen, um die Ausscheidung von Eisenverbindungen 
zu verhüten. 

Die vom Gyps abgelassene Weinsäurelösung wird eingedampft 
und zur Krystallisation gebracht. Da die Operationen der Kalk- 
ft,llung oft in bleiernen Gefassen vorgenommen werden, so ist die 
käufliche Weinsäure stets auf Blei zu prüfen. 

Eigenschaften: Die Weinsäure kommt in fünf isomeren 
Modificationen vor: 

1. Gewöhnliche, officinelle (Rechts-) Weinsäure. Diese 
bildet wasserklare Rhomben, mit rechtshemiedrischen Endflächen, 
welche luftbeständig, in 96 Theilen Wasser und in 2 Theilen Wein- 
geist löslich sind, beim Erhitzen auf 180® Weinsäureanhydrid 
bilden, bei höherer Temperatur ohne Rückstand verbrennen, dabei 
vorher Pyrotraubensäure, Pyro Weinsäure , Essigsäure , Aldehyd, 
Kohlensäure, Kohlenoxyd entstehen lassen und einen eigenthüm- 
lichen (Caramel-) Geruch entwickeln. In 5 Th. rauchender NHOj 
gelöst und mit gleichem Vol. H2SO4 vermischt, erstarrt die Masse 

zu Nitroweinsäure C2H2(O.N02) CO OH '^^l^^® ^^^ Wein- 
geist krystalUnisch zu erhalten ist, in Wasser jedoch sich umsetzt 
und als Tartronsäure CH(OH) . (CO . 0H)2 auskrystallisirt. Das 
Tartronsäuredibromid geht beim Kochen mit KaOH über in Dioxy- 
malonsäure (Mesoxalsäure) C(0H)2 . (CO . 0H)2. Beim Erhitzen 
mit Schwefelsäure entsteht, unter Abscheidung von Kohle, Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd und schweflige Säure. Oxydirende Substanzen 
zersetzen die Weinsäure in Ameisensäure, CO3 und HgO; NHO5 
bildet Oxalsäure. Beim Erwärmen durch Reiben werden die K17- 
stalle rechts negativ, links positiv elektrisch. Die Weinsäure bildet 
zwei Reihen von Salzen, deren Lösungen, wie die der Weinsäure 
selbst, die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts ablenken, 
Silberlösung beim Kochen reduciren und einen metallischen Spiegel 
absetzen. Freie Weinsäure wird durch Kalisalz erkannt an der 
Bildung des schwer löslichen Kaliumbitartrates ; in neutralen wein- 
sauren Salzlösungen rufen Chlorcalciumlösung, auch Kalkwasser 
weisse Niederschläge hervor, welche in Essigsäure leicht löslich sind. 

2. Anti- (Links-) Weinsäure zeigt in allen Punkten ein 
der vorigen entgegengesetztes Verhalten, ist jedoch nur Kunst- 
produkt. 

3. Trauben- (Parawein-) Säure kann zerlegt werden in 
Rechts- und Linksweinsäure, und bildet sich, wenn Lösungen beider 
heiss zusammengemischt werden. Bei der Einwirkung von Natron- 
lauge oder Aetzammon auf saures traubensaures Kalium bilden sich 
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Krystalle, die rechts xind links hemiedrisch, von einander durch 
Auslesen getrennt werden können. — Rechtsweinsäure geht bei 
längerem Erhitzen (30 Stunden) mit Wasser im Oelbade in Trauben- 
säure über. 

4. Inactive Weinsäure, ist, wie die vorige, optisch unwiit- 
sam, lässt sich aber nicht, wie jene, in optisch wirksame Weinsäuren 
verlegen. 

5. Metaweinsäure ist eine amorphe Masse, welche beim 
Schmelzen der Rechtsweinsäure (bei 160®) entsteht, den polarisirten 
Lichtstrahl nach links ablenkt, bei längerer Aufbewahrung aber 
wieder in die erste Modification zurückgeht. 

Prüfung der off. Weinsäure auf Löslichkeit in Wasser, 
„ auf Unlöslichkeit in Aether; 
„ auf völlige Flüchtigkeit beim Verbrennen; 
„ auf Metalle: eine Lösung in 2 Th. Wasser darf beim Ueber- 

schichten mit gesättigtem HgSwasser keine braune Zone 

zeigen; 
„ auf SH2O4: eine Lösung in 10 Th. Wasser darf weder durch 

NgBaOßlösung, 
,, auf Ca: noch durch Ammoniumoxalat getrübt werden; 
„ auf Reinheit im Allgemeinen: 0,75 g Weinsäure müssen 10 cc 

Normalalkali neutralisiren (1 Molekül C4H6O6 = 150; 

V2 Mol. = 75). 

Zuckersäure €4114(011)4 ZI CO OH ^^^ ^^® isomere 

Seh leim säure sind sechsatomige zweibasische Alkoholsäuren, 
welche bei der Oxydation der Zuckerarten mittels Salpetersäure 
entstehen. 



Dreibaslsctie Alkoholsäuren. 

CitronensätireO,H.Z^g).OH)s,H.O. 

Acidum citricum. 

Vorkommen: Li den meisten essbaren, sauren Früchten, 
neben Aepfel- und Weinsäure frei und an Basen gebunden. 

Gewinnung: Fabrikmässig. Unreife Limonen, welche erst 
vom ätherischen Oel befreit werden, werden gepresst, 2800 Stück 
sollen ca. 100 Ko. Saft mit 4—6% (der beste Saft enthält gegen 
9%) Citronensäure geben. Der Saft wird mit oder ohne Zusatz 
von Marmor oder Ca(0H)2 concentrirt und in dieser Form aus 
Sicilien exportirt. Die Darstellung der Citronensäure geschieht in 
chemischen Fabriken. Man lässt Citronensaft bis zur beginnen- 
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den Gährung stehen, filtrirt vom Schleim ab oder klärt direct mit 
Eiweiss, sättigt das Filtrat nicht ganz vollständig mit Kreide und 
Kalkmilch unter Erwärmung und zerlegt das gebildete Calciumcitrat 
vorsichtig mit verdünnter Schwefelsäure. Die vom Gyps abge- 
lassene Citronensäurelösung wird concentrirt, mit Kohle entfärbt 
und durch ümkrystallisiren gereinigt. Auch bei diesem Fabrik- 
betriebe werden, wie bereits bei der Weinsäurebereitung angegeben, 
vielfach Bleigefasse benutzt, weshalb jede Citronensäure auf Blei zu 
prüfen ist. 

Eigenschaften: Färb- und geruchlose, durchscheinende, in 
feuchter Luft zerfliessliche, in der Wärme verwitternde, rhombische 
Säulen, welche löslich sind in ^1^ Th. kaltem, in ^/^ Th. heissem 
Wasser, ferner in 1 Th. Weingeist und in etwa 50 Th. Aether, 
und 1 Mol. Krystallwasser enthalten. Beim Erhitzen an der Luft 
verbrennt die Citronensäure zu Kohlensäure und Wasser; beim 
Behandeln mit oxydirenden Substanzen entstehen Essigsäure, 
Kohlensäure, Oxalsäure; beim Behandeln mit Wasser abgebenden 
Substanzen spaltet sie sich in Essigsäure und Oxalsäure. Concen- 
trirte Schwefelsäure löst die Citronensäure (1 : 10) farblos (Wein- 
säure nicht). 

Die Citronensäure vermag drei Reihen von Salzen zu bilden, 
deren wässrige Lösungen in der Kälte durch Kalkwasser nicht 
gefallt werden, wohl aber beim Erhitzen; beim Erkalten verschwin- 
det das ausgeschiedene Calciumcitrat wieder. 

Prüfung auf Metalle: die wässrige Lösung darf durch HgS nicht 
gefaUt werden; 

„ auf SHgO^: ebensowenig durch N2Ba06; 

„ auf Weinsäure: auch nicht durch Kaliumacetat unter Zusatz 
von Alkohol; 

„ auf Ca: auch weder durch Ammonoxalat, 

„ auf Oxalsäure: noch durch Gypswasser; 

„ auf allgemeine Verunreinigungen : 0,7 g Citronensäure müssen 

10 cc Normalalkali sättigen (1 Molekül CeHgO^ = 210: 

V., Mol. = 70). 

Die Citronensäure schmilzt bei 100®, verliert ihr Krystallwasser 

bei 150® und geht bei 175® unter Abgabe von Wasser über in die 

ebenfalls dreibasische 



Aconitsänre CsHsCCO . OH)s , 

welche an Basen gebunden in Aconitum Napellus, Delphinium Con- 
solida und in Equisetumarten vorkommt, und in reinem Zustande 
nadeiförmige Plättchen darstellt, welche löslich sind in Wasser, 
Weingeist und Aether. Diese Säure geht beim Erhitzen auf 200^ 
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über in zwei isomere Säureo, die Itaconsäure und die Citra- 
consäure; beide gut krystallisirbare Verbindungen. 

CsHsCCO - 0H)3 = CsH^CCO . 0H)2 + CO^ 

Itaconsäure 

CgH^CCO . 0H)2 — H2O = CsH^CCOjgO 

Citraconsäureanhydrid. 

Meconsänre CiiOH) . (CO . OH)s. 

Krystallisirbare Säure im Opium, welche beim Erhitzen der 
wäßsrigen Lösung übergeht in Comensäure. 



Zusammengesetzte Aether. Ester. 



Die Ester können betrachtet werden als Alkohole, in welchen 
der Hydroxylwasserstoff durch ein Säureradical vertreten ist; es 
ist hierbei einerlei, ob letzteres einer organischen oder einer anor- 
ganischen Säure angehört. Ebenso können die Ester als Säuren 
betrachtet werden, in welchen der CarboxylwasserstoiF durch Alko- 
holradicale ersetzt ist. Sind die Säuren mehrbasisch, so können, 
in analoger Weise, wie saure und neutrale Salze gebildet werden, 
auch normale und saure Ester (Aethersäuren) erzeugt werden. 

(Q2H5)2S04 ^2^5 • H • ^^4 

Schwefelsäure-Aethyläther. Aethylschwefelsäure. 

Die Bildung der Ester kann auf mannigfache Weise geschehen, 
lind zwar durch directes Einwirkenlassen der Säure auf den Alkohol 
oder durch Behandeln der Silbersalze der Säure mit der Jodver- 
bmdung des Alkoholradicales, auch durch Einwirkung der Säure- 
chloride auf Alkohol. Aether organischer Säuren insbesondere 
entstehen bei Einwirkung von Salzsäure auf die alkoholischen 
Lösungen derjenigen Säuren, deren Radical in dem betr. Ester 
gewünscht wird; endlich bei Einwirkung von Schwefelsäure und 
den betreffenden Salzen auf den Alkohol. 

Die Zerlegung dieser Aether in diejenigen Stoffe, aus denen 
sie gebildet wurden, geschieht durch anhaltendes Kochen mit Al- 

Blsner, Chemie. 3. Aufl. 19 
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kalien, Abdestilliren des Alkohols, und Zersetzen des gebildeten 
Alkalisalzes mit einer Mineralsäure: 

C2H3O . CgHs . 4- KaOH = CjjHgO . OKa + CA . OH 

Alkohol 

C^HsO . OKa + HCl = KaCl = C^HgO . OH 

Säure. 



Salpetrigsäure-Aethyläther C2H5 . . NO. 

Spiritus aetheris nitrosi. 

Gewinnung: 48 Theile Weingeist und 12 Theile Salpeter- 
säure werden gemischt und hiervon 40 Theile abdestillirt. Das 
Destillat wird mit gebrannter Magnesia geschüttelt, um Säure 
abzustumpfen, und nach dem Absetzen aus dem Dampf bade 
rectificirt. 

2(C2H5 . OH) + HNO3 = C2H4O + C2H5 . . NO + 2(H20) 

Aldehyd. 

Eigenschaften: Dieses Präparat bildet eine wasserklare, 
säurefreie, obstartig riechende Flüssigkeit, welche ausser dem Sal- 
petrigsäure -Aethyläther, Aldehyd und Weingeist, später durch 
SauerstofFaufnahme aus der Luft aber auch Essigsäure, Essigäther 
und Ameisensäure enthält und welche beim Vermischen mit halbem 
Vol. frischer Eisenchlorürlösung (1 -f- 4) in kurzer Zeit eine schwarz- 
braune Zone (NHO2) entstehen lässt. Das spec. Gew. soU 0,84 
bis 0,85 sein. 

Prüfung auf Säure: 10 g dürfen nach Zusatz von 3 Tropfen 
Normalalkalilösung keine saure Reaction zeigen. 

Aufbewahrung: In kleinen, vollgefüllten, gut verschlossenen 
Flaschen, über krystallisirtem Kaliumtartrat, an einem kalten Orte. 

Salpetrigsänre-Amyläther C5H11 . . ITO. 

Amylium nitrosum. 

Gewinnung: Man sättige bei einer Temperatur von ca. 80^ 
reinen Amylalkohol (Siedepunkt 130^) mit Salpetrigsäureanhydrid, 
entsäure sofort mit Magnesia, entwässere mit Chlorcalcium, und 
destillire über reinem Chlorcalcium das bei 90 — 96® TJebergehende 
ab, rectificire über Magnesia und sammle nur das bei ca. 95® 
Flüchtige. 

Eigenschaften: Wasserklare, neutrale, fruchtartig riechende, 
brennbare, sehr leicht zersetzbare Flüssigkeit, welche unlöslich ist 
in Wasser, bei 95® siedet; spec. Gew. 0,902 bei 15®. 
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Aufbewahrung: In kleinen, sehr gut verschlossenen Flaschen, 
an einem kühlen Orte, vor Luft geschützt. 

Salpetrigsätire-Glycerinäther C3H5 . (0 . 1T02)8. 

Nitroglycerin. Glono'in, 

Gewinnung: Entwässertes Glycerin wird in eine Mischung 
von 2 Th. Schwefelsäure und 1 Th. rauchender Salpetersäure einge- 
tragen, soviel sich davon löst. Die Lösung wird in kaltes Wasser 
eiogetragen, unter welchem sich das Nitroglycerin als schwach 
gelbliches Oel abscheidet. 

Eigenschaften: Giftige, süsslich schmeckende, höchst explo- 
sible Flüssigkeit, welche bei — 20® erstarrt; spec. Gew. 1,6; bildet 
mit Kieselgur vermischt das Dynamit. 

Axneisensänre-Aethyläther CHO . . C^Hs. 

Rumäther. 

Gewinnung: Der reine Ameisenäther wird durch Destillation 
eines Gemisches von ameisensaurem Natrium, Weingeist und Schwefel- 
säure erhalten. Alkoholhaltiger Ameisenäther (Rumessenz) wird durch 
Destillation einer Mischung von Kartoffelstärke, Wasser, Braunstein, 
Weingeist und Schwefelsäure erhalten. 

Eigenschaften: Farblose, angenehm riechende, brennbare, 
in Wasser schwer (1 : 10) lösliche Flüssigkeit vom spec. Gew. 0,195 
bei 15«; Siedepunkt 550. 

Essigsänre-Aethyläther C2H3O . . C2H5. 

Aether aceticus. 

Gewinnung: Man unterwirft ein Gemisch von Weingeist, 
Schwefelsäure und Natriumacetat der Destillation aus dem Wasser- 
bade: 

C2H5 . OH -f- H2SO4 = CgH, . SO4H 4- H2O 
46 98 Aethyl-Schwefelsäure, 

C2H5 . SO4H + C2H3O . ONa = NaHSO^ + C2H3O . . C2H5. 

82 

« 
Man hat hierbei zu beachten, dass die gewöhnliche englische 

Schwefelsäure stets etwas Wasser enthält, und bei der Ausführung 

TT O \ 

durch Mehmahme (-q— = ^ Theilej dieser Sache Rechnung zu 

tragen. Femer entspricht die Zahl 46 dem absoluten Alkohol, und 
ist bei Anwendung eines 90% off. Weingeist durch entsprechende 

19* 
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Vermehruiig des Gewichtes auch diese Sache zu reguliren. Das 
Natriumacetat ist in völlig entwässertem Zustande zu yerwenden. 
Das Destillat ist nach einander mit verdünnter Sodalösung und mit 
Natriumacetat zu schütteln und über Chlorcalcium oder nach wieder- 
holtem Durchschütteln mit trockener Soda zu rectificiren. 

Eigenschaften: Wasserklare, angenehm riechende, neutrale, 
brennbare Flüssigkeit, welche beim Verdampfen völlig flüchtig sein 
muss. Spec. Gew. 0,900—0,904; Siedepunkt 74®. Von reinem 
Essigsäureäthyläther (Siedepunkt 74,3®) lösen 15 Th. Wasser einen 
Theil; von alkoholhaltigem Aether (4%) lösen 100 Theile Wasser 
9 Theüe. 

Prüfung auf Säuren: Lackmuspapier darf nicht geröthet werden; 

„ auf AVeingeist: mit gleichem Volumen Wasser durchgescliüt- 

telt, darf letzteres nicht mehr, als um 0,1 vergrössert werden. 

Aufbewahrung: In sehr gut verschlossenen, nicht zu vollen 
Gefassen an einem kühlen Orte. 

Hierher gehören auch die verschiedenen Wein- und Erucht- 
äther, welche zur Bonbonfabrikation, zu Rum- und Arrakessenz etc. 
benutzt werden. 

Essigsäure-Amyläther oder Bimenöl. 

Buttersäure-Aethyläther oder Ananasöl. 

Valeriansäure-Amyläther oder Apfelöl. 

Oenanthsäure- Aethyläther oder Weinbouquet etc. etc. 
Anschliesst sich der 

Sulfo-Cyansäure-Allylätlier CN . S . C3H5. 

Oleum Sinapis aethereum. 

Vorkommen: Im Meerrettig. Im Samen des schwarzen 
Senf ist Senföl nicht fertig gebildet, sondern entsteht erst, analog 
dem Bittermandelöl,, durch Einwirkung eines Eermentes. 

Gewinnung: Die Samen des schwarzen Senfes werden zer- 
stossen, durch Pressen vom fetten Oel befreit, und mit 3 — 4 Theilen 
lauem Wasser übergössen, eine Nacht hindurch bei Seite gestellt, 
sodann äbdestillirt. (Man erhält V2 — ^/4% Oel.) Die im schwarzen 
Senf enthaltene Myronsäure wird durch Einwirkung des Myrosin 
— ein Ferment, welches auch im weissen Senf vorhanden ist — 
zersetzt: 

CioHisNKaSAo = CgHiA + KaHS04 + CN . S . C3H5. 

Myronsaures Kalium Zucker 
Sinigrin 

Das Senföl ist schwerer als Wasser; man scheidet es daher 
durch Auflösen von Kochsalz oder Glaubersalz aus dem wässrigen 
Destillat ab. 
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(Das myronsaure Kalium ist aus den zerstossenen, ausgepress- 
ten, mit Alkohol ausgezogenen, schwarzen Senfsamen zu gewinnen 
durch Ausziehen mit warmem Wasser, Vermischen des concentrirten 
Piltrates mit Alkohol und Ejystallisirenlassen des Filtrates). 

Das Senföl kann auch künstlich gewonnea werden durch 
Destillation des Allyljodürs mit Schwefelcyankalium: 

CHs J + CN . SKa = KaJ + CN . S . C3H5. 
168 97 

Eigenschaften: Gelbliche Flüssigkeit, welche eigenthümlich 
scharf riecht, zu Thränen reizt, schwer in Wasser, leicht in Wein- 
geist löslich ist, mit Schwefelkalium erhitzt, in Schwefelallyl 
(Knoblauchöl) übergeht. 

2 (CN . S . C3H5) + Ka^S = 2 (CN . KaS) + (C3H5)2S. 

Bei der Behandlung mit Ammoniak entsteht gut krystallir- 

barer Schwefelallylharnstoff (Thiosinamin) CS~xttt ' *; wird 

demselben durch Behandeln mit Bleihydroxyd der Schwefel ent- 

zogen, so resultirt SinaminN qo- tt bei der Behandlung mit 

Wasser abgebenden Substanzen entsteht Diallylharnstoff (Sin- 
apoHn) CO(NH . CgHg),. 

Das Senföl siedet bei 148", ist optisch unwirksam und hat ein 
spec. Gew. von 1,020 bei 15". 

Prüfung auf fremde ätherische Gele: mit dem 3 fachen Volum 
Schwefelsäure bei gehöriger Abkühlung geschüttelt, soll nach 
12 Stunden eine dicke oder krystallinische Masse von 
schwefelsaurem Allylamin entstehen, aber nicht dunkel ge- 
färbt werden; in Wasser getröpfelt, darf es weder oben 
schwimmen bleiben, noch eine milchige Trübung veranlassen 
Tannin, in Senföl geschüttet, darf nicht zu einer schmie- 
rigen, weichen Masse werden. (Weingeist.) 
Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gefassen 
Zusammengesetzte Aether der Glycolalkohole und der zwei- 
basischen Säuren sind nicht von pharmaceutischem Interesse, wohl 
aber die, den Hauptbestandtheil aller natürlichen Fette bildenden, 
zusammengesetzten Aether der dreisäurigen Alkohole, die sogenannten 



Glyceride. 

Butyrin (C4H7G . 0)3 . C3H6, Buttersäure-Glycerinäther. 

V al e r i n (C5H9G . 0)3 . CgHs, Baldriansäure-Glycerinäther. 

I^aurostearin (C12H23G . 0\ . C3H5, Laurostearinsäure-Glycerinäther. 
Myristin (C14H27O . 0)^ . CjHg, Myristicinsäure-Glycerinäther. 
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Palmitin (CieHjiO . 0)3 . C3H5, Palmitinsäure-Glycerinätlier. 

Olein (C17H3SO . 0)3 . C3H5, Oelsäure-Glycerinäther. 

Stearin (CirHsjO . 0)3 . C3H5, Stearinsäure-Glycerinäther. 

Margarin ist ein Gemenge von Palmitin und Stearin. 

Die natürlich vorkommenden Fette 

sind Gemische von Glyceriden. Bei den Säugethieren findet sich 
das Fett vorzugsweise abgelagert unter der Haut, im Zellgewebe, 
auf den Muskeln, und um die Eingeweide; bei den Physeterarten 
in besonderen Höhlungen des Kopfes. Die Pflanzenfette sind meist 
in den Samen abgelagert, seltener im Pleisch der Früchte (Oliven). 
Man gewinnt sie entweder durch Ausschmelzen oder durch Aus- 
pressen und unterscheidet feste imd flüssige Fette. Der Unterschied 
in der Consistenz ist bedingt durch den Mehr- oder Wenigergehalt 
an den festen Glyceriden, Palmitin und Stearin; flüssig sind die- 
jenigen Fette, welche Olein überwiegend enthalten. Die Fette sind 
nicht ohne Zersetzung flüchtig, sie zerlegen sich vielmehr beim Er- 
hitzen auf 260 — 300^ in verschiedene, meist unangenehm riechende 
Producte. Sie sind löslich in Benzin, Petroleumäther, Chloroform 
und Schwefelkohlenstoff', geben beim kunstgemässen Vermischen mit 
Gummi- oder Eiweissstoffen und Wasser Emulsionen, und werden 
durch Alkalien (zu Seifen) und durch Metalloxyde (zu Pflastern; 
zersetzt. Salpetersäure wirkt heftig auf die Fette ein, bisweilen 
unter Feuererscheinung; Untersalpetersäure macht viele Oele er- 
starren, indem sie das in ihnen enthaltene Elain in Elaidinglycerid 
überführt. Die trocknenden Oele werden durch Oxydation des in 
ihnen enthaltenen Leinölsäureglycerids immer dicker (Fimiss), bis 
sie schliesslich völlig fest werden (mit Kreide, Mennige etc. Kitt 
bilden). 

Adeps suillus ist weiss, geruchlos, muss völlig neutrale 
Reaction zeigen; spec. Gew. 0,93, Schmelzpunkt 35 — 40*^. Das ans 
Speck gelassene, amerikanische Fett ist nicht zu empfehlen, ebenso- 
wenig das röthlich erscheinende weiche, schmierige ungarische Fett. 
Das Schmalz ist vielfach verfälscht mit Borax, Aetznatron oder Soda- 
lösung; andere absichtliche Verfälschungen kommen selten vor. Man 
prüft es durch Schmelzen in einem hohen, engen Glas-Gefasse, 
welches man in ein Wasserbad hängt, und beobachtet, ob sich 
wässrige Flüssigkeit unter dem Fett ansammelt; die Natur der 
Flüssigkeit ist durch entsptechende Reaction festzustellen. Ausser 
diesen Verfälschungen kommen aber völlig künstliche Fettgemische 
aus Sonnenblumenöl, Talg, Paraffinsubstanzen und Alkalilösxingen 
als Beimischungen zum Schweinefett vor, die theils durch den Ge- 
ruch, theils durch den Schmelzpunkt, theils durch das angegebene 
Verfahren entdeckt werden können. 
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Adeps aschiae, hominis, canis, cervi, daxi, equi, felis, 
leporis, ursi, vulpis etc. sind Fette, welche im Handverkauf ver- 
langt, meistens aber unerlaubter Weise durch künstliche Mischungen 
substituirt werden; ihre natürliche Farbe ist gelb, weiss, grau, weiss, 
gelblich, weisslich, graugelb, röthlich gelb, grau, gelb-körnig. 

Butyrum ist das, durch ökonomische Operation, zu Klumpen 
vereinigte Fett der Milch, welches ausser den drei, den Hauptbe- 
standtheil aller Fette bildenden, Glyceriden in geringer Menge Gly- 
ceride der niederen fetten Säuren enthält, welche bei der Ent- 
mischung der Butter, dem Rancidwerden, ihr den bekannten Geruch 
nach Buttersäure ertheüen. Um Butter gegen Entmischung zu 
schützen, wird sie gesalzen; das 8alz ist vor dem pharmaceutischen 
Gebrauch durch Auswaschen wieder zu entfernen. Rancide Butter 
ist durch Kneten mit verdünnter Natronlauge und Auswaschen 
momentan zu verbessern. Der Schmelzpunkt der Butter ist 37". — 
Der Buttergehalt der Milch ist zu ermitteln durch Eintrocknen der- 
selben mit Gyps, Zerreiben des Rückstandes, um die Caseinrinde 
der Fettzellen zu zerstören, Ausziehen mit Petroleumäther, Ein- 
dampfen und Wägen. Gute Milch hat 45 % Fett. — Die Butter ist 
meist gelblich, wird aber häufig durch Orlean gelb gefärbt. — Als 
Butterpulver wird in manchen Gegenden Natrum carbonicum 
siccum verkauft, welches ein schnelleres Abscheiden resp. Zusam- 
menballen der Butter bewirken soll. 

Medulla bovis ist fast weiss, fest, geruchlos, ist unter Wein- 
geist aufzubewahren. Schmelzpunkt 45®,* löslich in 42 Theilen Aether. 
Sebum. Man hält Rinder- oder Hammeltalg vorräthig und 
verwerthet beide möglichst schnell und frisch. Dem Hammeltalg 
ist der ihm eigenthümliche Geruch vollständig zu benehmen, wenn 
es in Müch ausgelassen wird. Talg muss blendend weiss, spröde 
sein, bei 37 — 40® schmelzen, darf mit Weingeist erwärmt, Lackmus 
nicht verändern und muss langsam, aber vollständig löslich iu 2 Th. 
Petroleimi depuratum sein. 

Oleum JecorisAse 11 i. Der Leberthran wird entweder durch 
freiwilliges Auslaufenlassen der durch Wasserdampf erhitzten, zer- 
kleinerten Leber von Dorschen, Stock- oder Schellfischen und 
Rochen, oder durch Auspressen derselben gewonnen; durch Aus- 
schmelzen resp. Auskochen aller möglichen Fischlebern wird der 
gewöhnliche Fischthran gewonnen. Guter Leberthran muss blank, 
d. h. völlig klar sein und keinen Absatz geben; er ist meist dunkel- 
gelb bis madeirafarben; sein Geruch muss, wie sein Geschmack, 
lieblich fischartig, dabei schwach piquant, wie die Sauce der Sardines 
a rhuile sein. Für Leberthran wird Zunge und Nase immer das 
empfindlichste Reagens sein. Das spec. Gew. ist 0,923 bei 17®. Der 
Leberthran trocknet an der Luft langsam ein. Er besteht über- 
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wiegend aus Olein 70%; sein Gehalt an Jod (0,03%) und Brom 
(0,004%) ist unbedeutend. Die Prüfung geschieht mit Schwefel- 
säure (auf Gallenbestandtheile) — 1 Tropfen in 20 Tropfen Schwefel- 
kohlenstoff gelöst, wird durch Schütteln mit 1 Tropfen SH2O4 (spec. 
Gew. 1,84) einen Augenblick lang schön violettroth gefärbt; ferner mit 
Salpetersäure und Kupferfeilspähnen (Untersalpetersäure: auf nicht 
trocknende Oele) — diese muss mit Leberthran beim längeren 
Stehen eine homogene, klare, violette Flüssigkeit liefern, darf aber 
nicht in ihr schwimmende Elaidinkörper hervorrufen. 

Weisser Leberthran wird durch Einwirkung der Sonne auf 
das in flachen Kästen, welche mit Glasscheiben bedeckt sind, dünn 
ausgebreitete Oel gewonnen; über seine Wirksamkeit sind die 
Ansichten getheilt; rancide ist er immer. 

Oleum ovorum. Die bei der Pastabereitung verbleibenden 
Eidotter werden im Dampf bade eingetrocknet, zerrieben und weiter 
erhitzt; nach einer gewissen Zeit schmilzt die krümlige Masse wieder 
und wird dann zwischen erwärmten Platten ausgepresst. Bei 10® 
leicht fest werdendes, dickes Oel, welches fast die Farbe der Ei- 
dotter selbst hat und phosphorhaltig ist. Es enthält Cholesterin, 
Lecithin (Protagon) und Glyceride. 

Cetaceum. Spec. Gew. 0,945, Schmelzpunkt 50 — 54®, Siede- 
punkt 360®, unzersetzt destillirbar, löslich in 40 Theilen siedendem 
Weingeist, leicht löslich in Aether, macht keine Fettflecke, ist brenn- 
bar und wird beim langen Liegen an der Luft gelb. Der Wallratli 
besteht grösstentheils aus ' Palmitinsäure-Cetyläther und enthält 
ausserdem Myristicin, Laurostearin und die Aether einiger Homologe 
des Cetylalkohols (Stethai, Methai, Lethal). 

Gera. Das Wachs, ein Secret der Bienen, besteht aus Cero- 
tinsäure, welche in siedendem Alkohol löslich ist, und Palmitinsäure- 
Melissyläther (Myricin), welcher in demselben nicht löslich ist 
Reines gelbes Wachs hat ein spec. Gew. von 0,955 — ^0,967, schmilzt 
bei 64® und ist in 20 Theilen Aether von 15® und in 300 Th. 
siedendem Weingeist bis auf einen ganz kleinen Rückstand löslich; 
ausserdem in Terpenthinöl, Chloroform und Schwefelkohlenstoff. 
Weisses Wachs hat ein spec. Gew. von 0,965 — 0,975. Keines Wachs 
muss in Flüssigkeiten, welche die bezeichneten spec. Gewichte 
besitzen, schwimmen (Schwimmprobe). Das Wachs unterliegt vielen 
Verfälschungen; besonders sind neuerdings gewisse paraffinartige 
Körper (Cerosin u. a.) hierzu benützt worden. Abgesehen davon, 
dass die Bruchfläche derartigen Wachses glänzend ist, werden diese 
Körper erkannt beim Verseifen des Wachses mit Alkalilauge und 
Ausziehen der Seife mit Petroleumäther; die Kohlenwasserstoffe, 
welche nicht verseif bar sind, bleiben beim Verdampfen der äthe- 
rischen Lösung zurück. ^- Stearin wird durch Erhitzen des Wachses 
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mit Sodalösung entdeckt, — das Gewicht des Wachses darf hier- 
durch nicht verringert werden, weil Stearin, nicht aber Wachs auf 
diese Weise verseift wird. Die Verfälschung mit Pflanzenwachs 
resTiltirt aus dem differirenden spec. Gew. und Schmelzpunkt. 

1 Th. Wachs, unter Zusatz von 1 Th. geglühtem NajCOs eine Stunde 
lang mit 300 Th. Weingeist (spec. Gew. 0,959) gekocht, muss ein 
Filtrat geben, welches nach dem Erkalten durch HCl nicht gefällt 
wird. Talg wird am Akroleingeruch erkannt beim Verbrennen eines, 
mit dem verfälschten Wachs umwickelten Dochtes. Harz bleibt 
beim Verdampfen eines verdünnten Weingeistes zurück, mit dem 
das Wachs durchgeschüttelt wurde. Wasser und mechanische Bei- 
mengungen bleiben beim Lösen in Chloroform und Terpenthinöl 
zurück. — Das weisse Wachs, welches härter und schwerer ist, als 
das gelbe, wird durch Bleichen des letzteren erhalten und hat einen 
etwas höheren Schmelzpunkt, als dieses. Da der Bleichprocess 
oxydirend auf das Wachs einwirkt, und nicht blos dessen Farbstoff 
zerstört, ist das weisse Wachs, analog dem weissen Baumöl, als 
ein rancidör Körper zu betrachten. 

Chinesisches Wachs und amerikanisches Wachs sind 
ebenfalls Bienenproducte, besitzen aber einen sehr hohen Schmelz- 
punkt (80^). — C arn a üb a -Wachs bedeckt die Blätter der brasi- 
lianischen Palme Copernicia cerifera Martius; Schmelzpunkt 84^. 

Japanisches Wachs, wird durch Auskochen der Früchte 
von Rhus succedanea erhalten, enthält Glyceride, ist löslich in reinem 
Alkohol und hat einen verhältnissmässig niedrigen Schmelzpunkt (52^), 
ist mit Aetzkalium leicht zu verseifen; spec. Gew. 0,97. 

Talgbaumfett, aus dem Samen der Stillingia sebifera (China); 
Schmelzpunkt 40®. — Vegetabilischer Talg, aus den Früchten 
der Brindonica indica (Ostindien). 

Oleum Amygdalarum ist durch kaltes Auspressen der zer- 
stossenen Mandeln zu gewinnen. Süsse Mandeln enthalten 50®/o 
Gel, bittere Mandeln liefern gegen 40%. Spec. Gew. ist 0,92; 
Erstarrungspunkt — 21®. Es ist leicht in Aether und Chloroform, 
schwer in Alkohol löslich. Verfälschung erkennt man bei der Be- 
handlung mit Untersalpetersäure; 15g Oel mit einer Mischung aus 

2 Th. Wasser und 3 Th. rauchender HNO» kräftig geschüttelt, müssen 
ein weissliches Gemenge geben, welches sich nach einigen Stunden 
in eine feste Masse (Elacdin) und in eine kaum gefärbte Flüssigkeit 
scheidet (Pfirsich- und Aprikosenkemöl bewirken Rothfärbung). 

Oleum Cacao wird erhalten durch warmes Auspressen der 
gestossenen und geschmolzenen Cacaobohnen; fast weiss, von schönem 
Geruch, bei 35® schmelzend; schwimmt in Weingeist vom spec. 
Gew. 0,932. Eine Lösung in 2 Th. Aether muss während eines 
Tages bei 12—150 ungetrübt bleiben (Talg). 
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Oleum Cocois wird durch Auspressen der zerstossenen 
Cocosnusskeme erhalten; weisses, weiches, kömiges, bei 25— 30*^ 
schmelzendes, etwas streng riechendes Fett. — Palmöl, aus den 
Früchten der Elaeis Guineensis Jaq., schmilzt bei 27® (frisch; im 
ranciden Zustande bei 35 — 37®). 

Oleum Crotonis aus dem Samen von Croton Tiglium (50 bis 
60%) durch Auspressen oder Ausziehen mit Petroleumäther zu 
gewinnen; wird durch Untersalpetersäure nicht verdickt; enthält 
Crotonöl und Tiglinsäure, vermuthlich in Form von Glyceriden. 

Oleum Lauri, frischen Lorbeeren ausgepresst, ist ein salben- 
artiges, kömiges, dunkelgrünes Fett, welches aromatisch riecht, in 
1,5 Theilen Aether löslich ist, und durch Ammoniak in der Farbe 
nicht verändert wird; Hauptbestandtheil Laurostearin. 

Oleum Myristicae erhält man durch Auspressen des Muskat- 
nusskerns. Hauptbestandtheil: Myristin; ausserdem fettes und äthe- 
risches Oel. Es ist dunkel-orangefarben, bisweilen bräunlich, innen 
marmorirt, aromatisch riechend, in 4 Theilen siedendem Aether, in 
2 Th. Petrol. depur. löslich. Schmelzpunkt 45 — 48®; darf durch 
Ammon nicht verändert werden (künstliche Farbstoffe). 

Oleum Olivarum. Provinceröl wird durch kaltes Aus- 
pressen der Fruchtfleisches der Oliven gewonnen; Baumöl wird 
unter Anwendung von Wärme erhalten und ist oft mit Terpenthin-, 
Lavendel- und Rosmarinöl versetzt, um einen Theil des Eingangs- 
zolles zu sparen. Aetherische Oele können durch Ausschütteln mit 
Weingeist in dessen Destillationsproduct leicht erkannt werden. 
Reines Olivenöl ist schwach gelb, riecht und schmeckt liebhch 
fett. Das Oel enthält 66 % flüssige, 34 % feste Glyceride und 
erstarrt bei ca. 2®; es ist in Weingeist wenig, leicht aber in Aether 
löslich. Spec. Gew. 0,915 — 0,918. Verfälschungen des Provinceröls 
werden erkannt bei der Behandlung mit Untersalpetersäure (Mi- 
schung von Salpeter- und Schwefelsäure oder Salpetersäure und 
Kupferdraht, oder kalt bereitete salpetersaure Quecksilberlösung 6 Th. 
Hg und 7,5 Th. HNO3, spec. Gew. 1,360) — es muss ein fester, 
krümeliger, weisser Elaidinbrei entstehen, ohne gefärbte oder unge- 
färbte (Mohnöl) ölige Zonen und Umhüllungen. Oleum Olivarum 
album wird durch Bleichen des grünen Baumöls an der Sonne 
gewonnen. 

Oleum Helianthos; aus dem Samen von Helianthus annuus. 

Oleum Sesami, aus dem Samen von Sesamum Indicum. 

Beide Oele finden vielfache Anwendung sowohl zu Speiseöl, 
als auch zu Haaröl^ zu Linimenten etc. Sie sind hell, schmecken 
frisch, milde, 9,ngenehm, werden aber leicht rancide, trocknen aus 
und sind im Allgemeinen nicht zu empfehlen. Das Sonnenblumenöl 
hat ausserdem einen eigenthümlichen Geruch. Das Sesamöl dient 
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namentlicli häufig zur Verfälschung anderer käuflicher Oele; es ist 
jedoch an seinem Verhalten zur Untersalpetersäure leicht zu erken- 
nen. Man entwickelt bei der Prüfung fetter Oele die Untersalpeter- 
säure aus Salpetersäure und Kupferspähnen, oder aus einer Mischung 
von gleichen Volumen Salpelersäure (1,33) und Schwefelsäure (1,845), 
von welcher Mischung 1 Theil 5 Theilen des Oeles zugesetzt wird. 
Das Sesamöl wird hierdurch braun, dann grün gefärbt und geht 
endlich in Roth über. Es ist hieran in denjenigen Oelen, welche 
durch Untersalpetersäure nicht gefärbt werden (Olivenöl, Mohnöl, 
Mandelöl, Wallnussöl) leicht zu erkennen. 

Oleum Rapae aus den Samen der Brassicaarten, wird in 
Raffinerien durch Erhitzen mit Schwefelsäure, welche den Schleim 
verkohlt, gereinigt und durch heisse Wasserdämpfe entsäuert; es 
erstarrt bei 0®, enthält Olein und Glyceride der Brassicasäure, spec. 
Gew. 0,913. Fremde Oele werden erkannt beim Vermischen von 
20 Tropfen Oel, 5 cc Schwefelkohlenstoff und 1 Tropfen* Schwefel- 
säure, wobei eine blassgrünliche, später bräunlich werdende, nicht 
aber eine blaue oder violettrothe Färbung eintritt. Rüböl, wie das 
Gel aller Cruciferen überhaupt, enthält Schwefel; kocht man das- 
selbe mit alkoholischer Natronlauge, so wird durch das dabei ent- 
stehende HgS ein silberner Löffel beim Umrühren geschwärzt 
(Erkennung in anderen Oelen). 

Oleum Cannabis, aus den Samen der Cannabis sativa, frisch 
grünlich, dann dunkler werdend, angenehm milde schmeckend. 

Oleum Juglandis, aus den Samen der Juglans regia. 

Oleum Papaveris, aus den Samen des Papaver Somniferum 
(50%), ein ebenfalls mild schmeckendes, hellgelbes Oel, welches bei 
— 20^ erstarrt und in Aether leicht löslich ist. 

Oleum Lini, aus den Samen des Linum usitatissimum (30 %), 
frisch gelb, später dunkel werdend, welches eigenthümlich riecht, 
in Aether leicht löslich ist und das Glycerid der Leinölsäure ent- 
hält. Die vier letztgenannten Oele sind trocknende Oele, welche 
durch allmälige Oxydation erst zum Fimiss, sodann zur festen 
Masse werden. 

Oleum Ricini, aus den Samen des Ricinus communis (indi- 
sches und italienisches). Blassgelblich, dickflüssig, wenig kratzend, 
nicht sauer, mischbar mit Alkohol und mit Eisessig; Untersalpeter- 
säure führt es über in Ricinelaidin. Bei der Destillation im luft- 
verdünnten Räume geht Oenanenthol (Heptylaldehyd) C7H14O über, 
welches durch Oxydation in Oenanthylsäure zu verwandeln ist. Durch 
Verseifung wird . ricinolsaures Natrium erhalten. Specifisches Gew. 
0,95-0,97. — 3g mit 3 g Schwefelkohlenstoff und 2 g HgSO^ ge- 
schüttelt, dürfen nicht schwarzbraun gefärbt werden. 
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Arachisöl, aus den Samen von Arachis hypogaea (30%). 
Behenöl, aus den Nüssen von Moringianux Beben. (25%). 
BaumwoUsamenöl (18%) aus den Samen von Gossypium 
herbaceum. 

Weinkern öl aus den Kernen von Vitis vinifera. 
Kürbiskernöl, u. a. m. 

Öeifen 

baben die Constitution der Salze, ebenso wie die Pflaster; es sind 
Verbindungen der fetten Säuren mit Basen. Seifen, welche Natron 
zur Basis haben, sind harte Seifen; Kaliseifen sind Schmier- 
seifen. Ausserdem ist aber die Constitution der Seifen noch 
abhängig von dem Vorwalten der flüssigen oder der festen Fett- 
säuren. Der Wassergehalt ist nicht von besonderem Einfluss auf 
die Consistenz, da sogar harte Seifen bis über 100% Wasser ent- 
halten können (Cocosseifen). Die Verseifung (sowie auch die 
Pflasterbildung) geht vor sich nach folgender allgemeinen Gleichung 
und findet für jedes einzelne, die Pette bildende, Glycerid statt 
unter Abscheidung von Glycerin: 

(C,«H3,0 .0), . C3H5 + 3(KaOH) = CA(OH), + 3(C,eH„0 . OKa) 
Palmitinsäure Glycerin Kaliumpalmitat 

Glycerinäther. 

Die Seifen sind löslich in Wasser und Weingeist, unlöslich in 
concentrirten Salzlösungen, daher es falsch ist, starke Laugen und 
im Ueberschuss beim Seifenkochen anzuwenden. Kochsalz scheidet 
Seifen aus heisser, wässriger Lösung aus, erst krümlig, in Flocken, 
die sich später beim Erkalten zu festen Massen vereinigen. Grosse 
Wassermengen scheiden aus klaren Seifenlösungen saure • fettsaure 
Salze aus; Lösungen der Salze der Erdalkalimetalle (hartes Wasser) 
werden durch Seife gefällt, und geht Seife nicht früher in Lösung, 
bis alle vorhandenen Erden völlig ausgefallt sind. 

Sapo medicatus. 

Gewinnung: 60 Theile Natronlauge werden im Dampf bade 
mit einer Mischung von 50 Th. Schweinefett und ebensoviel Pro- 
vinceröl bis zur völligen Verseifung digerirt, die feste Masse wird 
in 300 Theilen Wasser gelöst, der Lösung eine Chlomatriumlösung 
(25 + 75) zugesetzt und mit dieser bis zur völligen Abscheidung 
der Seife gekocht. Die von der erkalteten Unterlauge abgehobene 
Seife wird abgewaschen und nochmals in ca. 60 Theilen Wasser 
gelöst; der so bereitete Brei wird in Kästen ausgegossen, zer- 
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schnitten, getrocknet und gepulvert. Das Pulver wird in sehr gut 
verschlossenen Grefässen aufbewahrt. 

Eigenschaften: Weisses Pulver, welches nicht rancide 
riechen darf und in Weingeist völlig löslich ist. 
Prüfung auf unverseiftes Oel: die Seife darf, auf Papier gebracht, 
keine Fettflecke hervorrufen; 
„ auf freies Alkali: dasselbe efflorescirt allmälig aus und geht 
in Carbonat über; beim Reibeii mit Sublimat darf keine 
rothe, mit Calomel keine schwarze Reaction auf der Schnitt-» 
fläche der Seife eintreten; 
„ auf Metalle: eine wässrige Lösung der Seife darf durch 

Schwefelwasserstoff nicht gefallt werden; 
„ auf allgemeine Verunreinigungen: beim Lösen in Wasser oder 
in Weingeist darf kein Rückstand bleiben. 

Sapo doxnestictis. 

Unter Haus- oder Kernseife versteht man eine weisse, harte 
Talgseife, welche in 8 Theilen heissem Weingeist löslich ist und 
nach dem Erkalten eine durchscheinende, gelatinartige Masse bildet. 
Diese Eigenschaft, dem Natriumstearinat eigenthümlich, besitzt das 
Natriumoleinat nicht, daher sich zur Opodeldocbereitung nur Seifen 
eignen, welche ersteres vorwaltend enthalten. Oelseifen, z. B. Sapo 
His}Ä.nicus, eignen sich nicht dazu. Die beim Erkalten des Seifen- 
spiritus sich ausscheidenden Theile sind Stearin- und Palmitinsäure 
Salze; die Oleinate bleiben gelöst. 

Völlig durch Kochsalz abgeschiedene Seifen heissen Kern- 
seifen; wird die Abscheidung nicht vollständig durchgeführt, so 
nehmen die Seifen Lauge auf und heissen geschliffene Seifen 
sind dieselben sehr wasserhaltig oder mit fremden Stoffen beschwert, 
so heissen' sie gefüllte Seifen (Eschweger Seife). 

Sapo oleaceus 

ist eine weisse, harte, an der Luft nicht feucht werdende Seife, 
welche im südlichen Frankreich aus schlechtem Olivenöl und Na- 
tronlauge gekocht wird ; die rothe ist mit Eisenoxyd, die marmorirte 
mit Schwefeleisen gefärbt. 

Sapo kalinus 

ist eine weiche, unangenehm riechende, gelbe, grüne, braune oder 
schwarze Kaliseife, welche aus Hanföl, Rüböl, Thran und billigen 
Oelen überhaupt gekocht und mit den verschiedensten Gegenständen 
gefärbt ist. Zur Verzierung dient Kunstkorn, gekörnte Kreide, 
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welche gleichzeitig das Gewicht vermehrt. Die Pharmakopoe ver- 
langt eine aus Leinöl und Kalilauge bereitete Schmierseife. 

Alle käuflichen Seifen unterliegen dem Betrüge und den 
mannigfachsten Verfälschungen imd Verunreinigungen. 

Man prüft die Seifen auf ihren Wassergehalt durch Aus- 
trocknen der mit Gyps verriebenen Seifen im Wasserbad, zuletzt 
unter einer Glasglocke neben Schwefelsäure. Ihren Gehalt an 
[Fettsäuren ermittelt man durch Kochen der wässrigen Lösung 
mit einer Mineralsäure. Man wendet einen Stehkolben an, dessen 
langer, dünner Hals graduirt ist, löst 10,0 Seife in wenig Wasser, 
setzt ca. 10,0 Salzsäure zu und füllt mit Wasser auf bis zum ober- 
sten Theilstrich des Halses. Die Fettsäuren scheiden sich im Halse 
ab und können hier in Zehntelprocenten abgelesen werden. Wendet 
man ein weites Gefass an, so hebt man die Fettmasse ab, wäscht, 
trocknet und wägt sie; der Schmelzpunkt ergiebt unter Umständen 
die Natur des angegebenen Fettkörpers. Die Basis der Seife lässt 
sich durch Einäschern der letzteren leicht ermitteln resp. titrime- 
trisch feststellen. Freies Akali ermittelt man durch Lösen der 
Seife in Wasser, völliges Abscheiden derselben mit Kochsalzlösung 
und Titriren der wässrigen Flüssigkeit, nach Abhebung der Seife, 
mit Normalsäure. Wasserglas wird beim Zersetzen einer wäss- 
rigen Seifenlösung mit Mineralsäuren erkannt an der gallertartigen 
Abscheidung der Kieselsäure. Harz wird in den abgeschiedenen, 
getockneten Fettsäuren aufgesucht; dieselben werden mit Eisessig 
behandelt, welcher Harzsäuren löst, Fettsäuren aber nicht (Gewichts- 
differenz). Allgemeine Verunreinigungen, Stärke, Ejeide, 
Schwerspath, Thon, Sand etc., bleiben beim Auflösen in Wein- 
geist zurück. 

Linimentxim saponato-camphoratxim. 

Opodeldoc wird bereitet durch Auflösen von Talg- und Oel- 
seife und Kampfer in Weingeist, unter Zufügung von, in Salmiak- 
geist gelösten, ätherischen Oelen. Zur Opodeldocbereitung sind nur 
Seifen geeignet, welche vorwaltend Stearinat enthalten (Butterseife, 
Talgseife, Stearinseife). Das Kry stallabscheiden des Opodeldocs 
ist zu verhindern durch Anwendung möglichst wasserfreier Substan- 
zen (95 — 96 % Weingeist, weingeistiger Ammoniakliquor) ; bei Gegen- 
wart von Kalk in der Seife durch Zusatz einer geringen Menge 
Sodalösung vor dem Filtriren. 

Spiritus saponatus. 

60 Th. Olivenöl, 70 Th. Kalilauge und 75 Th. Weingeist werden 
im Dampf bade verseift, alsdann mit 225 Th. Weingeist und 200 TL 
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I 

Wasser vermischt. Die Lösung soll beim Schütteln mit HgCl2 rein 
weiss getrübt werden (freies Alkali). 

Linimente, 

im Allgemeinen sind dickflüssige Mischungen von Oelen mit Lösun- 
gen der Aetzalkalien oder der alkalischen Erden (z. B. Leinöl und 
Kalkwasser). Aus den, mit Aetzammoniak bereiteten, Mischungen 
werden mit der Zeit chemische Verbindungen, welche aber nicht 
Seifen, sondern Amide der fetten Säuren sind. 

Salben 

sind weiche, Butterconsistenz besitzende Gemische von Fett, 
Oel, Harz, mit verschiedenen beigemengten Stoffen, nach denen sie 
gewöhnlich benannt sind. Sie dürfen nur im Wasserbade geschmol- 
zen werden, weil bei höherer Temperatur leicht Zersetzungen ein- 
treten. Bancide Fette sind unter allen Umständen unzulässig. Für 
Salben, welche leicht zersetzbare Metallpräparate zur Basis haben, 
schreibt die neue Pharmacopöe Ungt. Paraffini vor. 

Pflaster 

im engeren Sinne sind die Salze der Fettsäuren, welche eine metal- 
lische Basis haben und in Wasser unlöslich sind; im weiteren Sinne 
werden alle knetbaren Gemische von Harz, Wachs, Fetten event. 
mit Beimischungen pulverförmiger Substanzen versehen, mit diesem 
Namen belegt. 

Emplastrum adhaesivum soll durch Digestion von Blei- 
glätte mit Oelsäure unter fortwährendem Umrühren, im Dampfbade 
bereitet werden; nach vollendeter Pflasterbildung wird Kolophon und 
Talg, vorher mit einander geschmolzen, zugesetzt. 

Emplastrum fuscum, durch Kochen von Mennige mit Olivenöl 
zubereiten; nach vollendeter Pflasterbildung wird Wachs zugeschmol- 
zen. Dieses Pflaster, mit etwas Zusatz von Kampfer und Pech, 
früher unter dem richtigeren Namen Empl. Minii adustum bekannt, 
ist in der That kein reines Fettsäuresalz, sondern ist mehr oder 
weniger durch hohe Hitzegrade entmischt. 

Emplastrum Cerussae wird bereitet durch Kochen von Blei- 
glätte mit Olivenöl, unter Einträufeln von Wasser zur völligen 
Lösung der ersteren, und durch Vollendung der Pflasterbildung 
unter Zusatz von Bleiweiss. 

Emplastrum Lithargyri simplex soll bereitet werden 
, durch Kochen von Olivenöl, Schweinefett und Bleiglätte, unter fort- 
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währendem Umrühren und jeweiligem Eintröpfeln von warmem^ 
Wasser. Olivenöl besteht aus: 

2 Th. Olein (884 . 2 =) 1768 
1 „ Palmitin 806 

3 : 2574 = 858. 

Schmalz besteht durchschnittlich aus gleichen Theilen 

Palmitin 806 
Olein 884 
Stearin 890 

3 : 2580 = 860. 

Die Molekulargewichte beider Substanzen erscheinen somit 
gleichwerthig. 

2C3H6(OieH3iO . 0)3 + 3PbO + 3H2O = 2CÄ(OH)3 + 
1612 669 54 

+ Pb3(Cj6Hgi02)6. 

2151 

Das bei der Pflasterbildung entstandene Glycerin darf nicht 
ausgewaschen werden durch vieles Malaxiren etc., sondern dient 
einestheils Heilzwecken mit, andemtheils dazu, das Pflaster üiscli 
imd geschmeidig zu erhalten. Ein Theil des Pflasters, das reine 
Bleioleinat, ist in Aether löslich. Wird eine solche Lösung mit 
Schwefelwasserstoff zersetzt, so kann aus der, vom Schwefelblei ab- 
filtrirten, ätherischen Flüssigkeit durch Verdampfen reine Oelsäure 
gewonnen werden. 

Harzpflaster werden am besten durch Vermischen der ein- 
zeln geschmolzenen gleichartigen Bestandtheile, nachdem dieselben 
ungefähr gleiche Temperaturgrade angenommen haben, . bereitet. 
Schwer schmelzbare Harze werden der Mischung als feinstes Pulver 
zugesetzt. Anwendung freien Feuers ist möglichst zu vermeiden. 

Kräuterpflaster werden dadurch bereitet, dass man halb- 
erkalteten Gemischen von Wachs, Harz, Oel etc. durchaus trockene 
und staubpulverfeine Ingredienzien zusetzt, und nach dem Erkal- 
ten trocken, oder mit einer Spur Lein- oder Mohnöl ausrollt. Um 
sie gegen Verderben zu schützen, erhitzt man sie leicht über einer 
Sprritusflamme, so dass die Oberfläche geschmolzen wird und eine 
lackartige Kruste bildet. (Emplastrum Cantharidum ord. werden 
gröblich gepulverte spanische Fliegen beigemischt.) Diese Pflaster 
halten sich, in Wachspapier gewickelt, in Blechbüchsen sehr gut» 
wenn man an dem Aufbewahrungsorte stets einige Stückchen Aetz- 
kalk liegen lässt. 
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Amine nnd Amide derFettkSrper. 



Amine (Amidbasen) sind zu betrachten als Ammoniak, in wel- 
chem Wasserstoffatome durch Alkoholradikale ersetzt sind. Man 
unterscheidet, je nachdem ein, zwei oder drei Atome Wasserstoff 
substituirt sind, primäre, secundäre und tertiäre Amine und bezeichnet 
dieselben auch als Amide, Imide und Nitrile (Amid-, Imid-, Nitril- 
basen). Ausser diesen Körpern werden noch Ammoniumbasen 
angenommen, Verbindungen, welche betrachtet werden können als 
Ammoniumhydroxyd, in welchem Wasserstoff substituirt ist. 

/ CH3 y CH3 . CHg NCCgHöX . OH 

N^ H N^ CH3 N<C CH3 

^H \h ^CH3 

Methylamin. Dimethylamin. Trimethylamin. Tetraäthyl- 

ammoniumhydroxyd. 

Je nachdem ein, zwei oder drei Moleküle Ammoniak als Stamm 
angenommen werden, bezeichnet man diese Verbindungen als Mon- 
amine, Diamine und Triamine. — Der Charakter dieser Ver- 
bindungen wird nicht wesentlich geändert, wenn an die Stelle von 
Stickstoff ein ähnliches Element tritt, und es existiren denn auch 
thatsächlich derartige Verbindungen, welche alsPhosphine, Arsine 
Stibine resp. Phospjioniumbasen bezeichnet werden: 

P = (C2H5)8 P~(CjH5),.0H As = (CH3), 



As = (CH3)i, 
Triäthylphosphin. Tetraäthyl- Arsendimethyl 

phosphoniumhydrat. (Kakodyl). 

Von allen diesen Körpern der bekannteste ist das 

Trimethylamin N(CH3)3. 

Propylamin. 

Dasselbe ist sehr verbreitet in der Natur. Es findet sich frei 
in der Häringslake, im Kraute von Chenopodium Vulvaria, Crataegus 
oxyacantha, Beta ratacea, Stapelia, Apteranthus, im Steinkohlentheer 
und im Theeröl, gebunden in Chamillen- und Arnicablüthen , im 
Hopfen, der Rübenmelasse u. v. a. Es bildet sich femer beim Er- 
hitzen des Mutterkorn imd einiger Opiumalkaloide mit Kalilauge, 

Eisner, Chemie. 3. Aufl. 20 
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sodann, wie alle Nitrilbasen, bei der Einwirkung des Alkoholjodürs 
auf die Jmidbase: 



C^ JN + CHj^ = CH, [N + JH 



oder durch Erhitzung des Tetramethylammoniumjodür: 



CH," 

CH, 

CHg) =CH,JN+CH«r 

CH,» CH,' 



An CH,^ 

.1 chJ 



auch bei EinAvirkung von Cyansäuremethyläther auf Natriumäthjlat 
CH, . . CN + 2(CHNa08) = COjNaj + N(CH,),. 

Es bildet eine über 10** siedende Müssigkeit, welche eigen- 
thümlich, wie Häringslake, riecht, alkalisch reagirt, brennbar, imd 
mit Wasser, Weingeist und Aether klar mischbar ist. — 

Von den Ammoniumbasen, welche hiervon deriviren, sind die- 
jenigen, welche drei eingeführte Alkoholradicale besitzen z. B. 



In. 



CHg 

CHj W . HCl 
CH3 



(Trimethylammoniumchlorid) nicht giftig, wogegen die, mit vierein- 
gefahrten Alkoholradicalen versehenen, z. B. 



CH, 
CH, 
CH, 

''s) 



h 



(Tetramethylammoniumjodür) stark giftig wirken. (Rabuteau.) 

Denkt man sich in derselben Weise die Wasserstoffatome des 
Ammoniaks durch Säureradieale ersetzt, so resultiren die Amide 
der Säuren, welche ebenfalls primäre, secundäre und tertiäre Amide, 
resp. als Amide, Jmide und Nitrile bezeichnet werden 

XCO.OH3 CO.OHj CO.OHs 

N^H N^CO.OHs N^CO.OHj 

^H ^H ^CO.OHs 

Monacetamid. Diacetamid. Triacetamid. 

Diese Verbindungen tragen, wie die vorbezeichneten, einen 
durchaus basischen Charakter. Säuren, deren Hydroxylgruppen 
jedoch nur theilweise durch die einwerthige Atomgruppe Nflg 
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(Amid) ersetzt sind, behalten saure Eigenschaften an sich und 
werden als Aminsäuren bezeichnet. 

CO .OH CO . OH 



i. 



)0.0H CO.NH2 

Oxalsäure Oxaminsäure. 

Dagegen entsteht ein wirkliches Amid, wenn alle Hydroxyl- 
gruppen durch NH2 ersetzt sind: 



CO . NHg — CO2 

= N2 — H2 
O.NH2 —Hg 

Oxamid. 



i 



Diese Betrachtungen führen über zum Harnstoff, dem Amid 
der Kohlensäure: 

OTT -^^ 

= C = (0H)2 = CI^JJ^ O = C = (NHg)^ oder N2 — NHg 

* — NHg 

Kohlensäure. Carbaminsäure. Carbamid. 

Carbaxmd CO = (NE2)2. 

Harnstoff. 

Vorkommen: Vorzugsweise im Harn der Carnivoren (bei er- 
wachseneuy gesunden Menschen zu 2,5 — 3,2 "/o); bei gewissen Krank- 
heiten auch in anderen thierischen Flüssigkeiten. 

Gewinnung: Aus Harn: Harn, dessen schwefelsaure und 
phosphorsaure Salze durch Barytwasser zersetzt resp. ausgefällt sind, 
wird zur Syrupconsistenz eingedampft, mit absolutem Alkohol aus- 
gezogen; das Filtrat wird eingedampft und durch Entfärben mit 
Thierkohle und UmkrystaUisiren aus absolutem Alkohol gereinigt. 
Auch durch Vermischen des stark concentrirten Harns mit conc. 
Salpetersäure wird Hamstoff(nitrat) abgeschieden. Durch Behand- 
lung mit BaCOs wird die Salpetersäure entfernt und der Harnstoff 
mittels Alkohols ausgezogen. — Künstlich ist Harnstoff auf mannig- 
fache Art zu bereiten. Wo hl er stellte ihn zuerst künstlich dar 
durch Erwärmen einer wässrigen Lösung des cyansauren Ammonium: 

NH4 . CN . O -= CO = (NH2)2; 

besser ist es, schwefelsaures Ammon auf cyansaures Kalium wirken 
zu lassen: 

2(CN . OKa) 4- 2(S04[NH4]2) = KagSO^. -[- 2(CN . 0[NHJ) 

CN.O.NH4 = CO.(NH2)2; 
auch beim Erhitzen des Kohlensäure-Aethyläthers mit Ammoniak in 

20* 
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Terschlossenen Bohren wird Harnstoff gebildet; femer durch Ein- 
wirkung von Quecksilberoxyd auf Oxamid, bei Einwirkung von Am- 
moniak auf Chlorkohlenoxyd u. a. m. 

Eigenschaften: Harnstoff bildet schöne, farblose, glänzende 
Nadeln (vierseitige Prismen) vom spec. Gew. 1,35, schmeckt sal- 
peterähnlich, ist leicht löslich in Wasser und Weingeist, unlöslich 
in Aether, und wird beim Kochen mit Alkalien, beim Erhitzen mit 
cc. Schwefelsäure, auch durch Eermente (in gährendem Harn) unter 
Aufnahme von Wasserbestandtheilen zersetzt in Ammoniak und 
Kohlensäure : 

CO(NH2)2 + 2(R^0) = Qm^\COs. 

Ebenso zerfallt feuchter Harnstoff beim Erhitzen. Beim Er- 
hitzen mit Salzsäure zerfallt er in Cyanursäure und Ammoniak. 
Dieselbe Zersetzung erleidet trockener Harnstoff beim vorsichtigen 
Erhitzen : 

3CO(NH2)2 = (CN)8 . (0H)3 + S(KK^); 

bei höherem Erhitzen zerfallt er in Biuret und Ammoniak. 

Aus concentrirten Hamstofflösungen fallen Salpetersäure und 
Oxalsäure die betreffenden Salze von charakteristischen Eormen, 
welche zur Erkennung des Harnstoffs dienen. Salpetersaure Queck- 
silberoxydlösung fällt Hamstofflösung weiss. Hierauf gründet sich 
die Lieb ig' sehe Methode zur Bestimmung des Harnstoffes im Harn. 
Nachdem der fragliche Harn von Chlor (durch Ausfallen mit Silber- 
lösung) und von Schwefel- und Phosphorsäure (durch Ausfallen mit 
Barytlösung) befreit ist , lässt man zu einer abgemessenen Menge 
desselben aus einer Bürette so lange titrirte Quecksilbemitratlösimg 
fliessen, als, nach geringem Zusatz von Sodalösung, ein weisser 
Niederschlag entsteht; entsteht in einer herausgenommenen Probe 
auf Zusatz von Sodalösung ein gelber Niederschlag, so ist Queck- 
silber gefällt, Harnstoff aber nicht mehr vorhanden. Die Queck- 
silbersalzlösung ist so gestellt, dass jeder cc. = 0,01 Gramm Harn- 
stoff entspricht. (77,2 Gramm trocknes Quecksilber oxyd in wenig 
Salpetersäure zu lösen, zur Syrupsdicke einzudampfen, mit Wasser 
zu 1 Liter zu verdünnen und durch Versuche mit einer Hamstoff- 
lösung von bekanntem Gehalt zu rectificiren.) 

Hieran schliesst sich eine Reihe von stickstoffhaltigen Säuren, 
mit ihren Derivaten, von denen die wichtigste ist die 

Harnsäure, C5E41T403* 

Vorkommen: In den Excrementen der Vögel, Schlangen und 
wirbellosen Thiere, im Harn der Säugethiere, vorzugsweise in dem 
der Camivoren. 
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Gewinnung: Man kocht entweder Schlangenexcremente mit 
Natronlauge bis zu deren vollständiger Zersetzung, colirt, und fallt, 
noch heiss, mit Salzsäure, oder, man kocht Guano mit Boraxlösung 
(1 : 120) und fäUt mit Salzsäure, oder, man lässt Harn durch Aus- 
frieren concentriren, setzt Salzsäure zu und lässt 24 Stunden hin- 
durch stehen — die ausgeschiedene Harnsäure wird gesammelt. 

Eigenschaften: Die Harnsäure ist eine zweibasische Säure, 
für welche verschiedene Constitutionsformeln aufgestellt sind. Sie 
bildet zarte weisse Schüppchen, welche sich unter dem Mikroskop 
zu rhombischen Prismen und Tafeln auflösen. Sie ist sehr schwer 
löslich in Wasser, unlöslich in Alkohol und Aether, leicht löslich in 
Alkahlösungen, und bildet mit diesen Salze, aus welchen Salzsäure 
jene wieder abscheidet. Wird Harnsäure mit kalter Salpetersäure 
Übergossen, und im Dampfbade vorsichtig eingetrocknet, so hinter- 
bleibt ein zwiebelrother Rückstand, welcher, mit Aetzammon be- 
feuchtet, purpurn gefärbt erscheint (Murexidbildung); beim 
Befeuchten mit AetzkaHlösung geht die Farbe in Blau über. — Bei 
Einwirkung von Salpetersäure geht die Harnsäure über in AUoxan 
und Harnstoff: 

C5H4N4O3 + -h H2O = CO(NH2)2 -t- (00)4 . (NH)2 

Aus Alloxan entsteht bei der Oxydation Parabansäure: 

O4H2N2O4 + = C8H2N2O3 + CO2. 

Alloxan und Parabansäure gehen unter dem Einfluss Wasser 
abgebender Substanzen in andere Säuren über: 

C4H2NJO4 + H2O = C4H4N2O5 

Alloxansäure, 

C3H2N2O3 + H2O = C3H4N2O4 

Oxalursäure, 

welche beim Kochen mit Alkalien wiederum Wasser aufaehmen 
und in eine andere Säure und Harnstoff übergehen: 

CäNA + H,0 = C3H2O5 + CO(NH2)2 

Mesoxalsäure, 

C3H4N2O4 +H2O = C2H2O2 + C0(NH)2 

Oxalsäure. 

Wird Harnsäure in einer alkalischen Flüssigkeit oxydirt, so 
entsteht Allantoin: 

/ 

C5H4NA + HjO + = CÄN^Os + COg. 
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Hamige Säure. 



Hamige Säure C5E4N4O2, 

gewöhnlich Xanthin genannt, ist in den meisten thierischen Or- 
ganen nnd deren Secreten enthalten. 

Sarkin C5H4N40,~ 

auch Hypoxanthin genannt, findet sich in eben denselben Theüen. 



Harn. 

Gesunder Harn enthält in 1000 Th. ca. 957 Th. Wasser, 
14 Th. Harnstoff, 1 Th. Harnsäure, 15 Th. andere organische Sub- 
stanzen und 13 Th. anorganische Salze. Spec. Gew. 1,015 — 1,025. 
Kranker Harn ist zu untersuchen auf Eiweiss, Zucker, Galle 
und übermässigen Gehalt an Harnstoff; die Sedimente sind zu 
prüfen auf Urate, Phosphate und Oxalate des Kalkes, auf Harn- 
säure und Harnstein (Concretionen). 

Prüfung auf Eiweiss: Kochen für sich oder unter Zusatz von 
HNO3 (Flocken: Eiweiss; grüne Elocken: Galle; rothe 
Flocken: Blut); 
auf Zucker: vide Hamzucker; 
auf Galle: Pettenkofer'sche Reaktion (vide Galle); 
der Sedimente: dieselben werden mit überstehendem Ham 
und Wasser 5 Minuten lang gekocht; 
anlöslich bleiben: 



n 



11 



)i 



Phosphate, Oxalate; freie Harnsäure; 
es wird unter Zusatz von einigen Tropfen HCl 
weiter gekocht und filtrirt: 

es lösen sich: 
Phosphate uud Oxalate; 



es lösen sich: 

Urate; 

sie scheiden sich 

unlösHch bleibt: ^^im Erkalten 

wieder aus und 



Harnsäure 



sind zu unter- 



man übersättigt mit NH4HO, fügt^M^rexydreaction.! suchen aul^ 
alsdann Essigsäure (überschüssig)i INH4HO (durch 

Glühen mit Na- 
tronkalk), auf Ca 
(durch Lösen in 
HCl mid Zusatz 
von Ox) und auf 
Na (Flanmienre- 
action). 



hinzu und filtrirt: 

gelöst wird: 

Phosphat, 
durch NH4OH 
fällbar. 



ungelöst bleibt 
Oxalat. 



j Neben Calciumphosphat kommt auch Ammon-Magnesiumphos- 
phat vor und kann von jenem getrennt werden durch Kochen des 
NH4HO niederschlages mit Na^COs, Lösen der kohlensauren Erden 
in sehr verdünnter HCl, und Kochen mit NH4HO, NH4CI und 
(NH4)2C03 (Ca bleibt ungelöst); Mg fällt dem Filtrate durch Zusatz 
von Na3P04 aus. 
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Oxalate kommen selten in grösserer Menge vor; bei Oxalurie 
^wnrden binnen 24 Stunden nur 0,04 g Oxalat ausgeschieden. — 
Harnsäure für sich wird folgendermassen ermittelt. Man concentrirt 
250 cc Harn im Wasserbade auf 50 cc, setzt 5 cc HCl, darauf 50 g 
Gyps zu und dampft zur Trockne ein; man digerirt mit Aether, 
verdampft, nimmt den Rückstand mit kochendem Wasser auf, und 
stellt das Filtrat kalt. — Diabetischem Harn wird Hefe zugesetzt, 
um vorher den Zucker zu zerstören. 

Die mikroskopische Prüfung der Hamsedimente lässt fol- 
gende Körper deutlich erkennen: 
Harnsäure: Wetzstein-, Hantelform vorwaltend, asteraförmige Con- 

glomerate ; 
Gysi in: unregelmässig sechsseitige Blättchen; 
Tripelphosphate: Sargdeckelform überwiegend; 
Amorphe Erdphosphate oder Urate: durch Zuthun eines 
Tropfens Essigsäure werden die Phosphate gelöst; Urate 
zeigen die Formen der Harnsäure (mehr büschelförmig ver- 
einigt); Oxalate bilden Octaeder mit abgeplatteten Spitzen 
(Briefcouvert) ; 

Kohlensaurer Kalk (selten, öfter bei Pflanzenfressern): braust 

beim Zufügen von Säuren; 
Hippursäure: rhombische Prismen; 
Epitheliumzellen und -Bohren; 
Blutkörperchen: Schüsselchenform; 
Eiter: Zellen mit Nüsschen, gut zu sehen beim Befeuchten mit 

Essigsäure; 
Fettkörperchen; 
Spermatozoen: Er oschlarvenf orm ; 
Sarcinia ventriculi: Perlschnurform. 

Zu den hierher gehörigen Körpern, welche gewissermassen 
als Stoffwechselproducte resp. Mittelglieder bei der Harnstoffbildung 
im thierischen Körper zu betrachten sind, gehören femer noch: 



Inosinsäure C10H14N4O11. 

Kreatin C4H9N3O2 und Kreatinin C4H7N3O, beide aus der 
Fleischflüssigkeit abzuscheiden. Femer folgende Stoffe: 

Carnin C7H8N4O3, im Fleischextract. 

Tyrosin CgHuNOs, in verwesenden Proteinkörpern. 

Guanin C5H5N5O, im Guano, in Spinnenexcrementen, in der 
Pankreasflüssigkeit. 

AllaTito'in C4H-M403, in der Allaritoisflv.ssigkeit niiiger Thiere, 

im Harn u. a. 
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Eztractum Camis Liebig. 

Das Fleischextract wird nach Liebig' s Angabe bereitet durch 
kaltes Ausziehen von fein zerkleinertem Muskelfleisch mit Wasser, 
schnelles Erhitzen des filtrirten Auszuges behufs Abscheidung des 
Eiweisses, schnelles Abkühlen der Colatur, Abnahme des auf der 
Oberfläche erstarrten Fettes und Eindampfen der entfetteten Flüssig- 
keit in Vacuumpfannen. — Das so erhaltene Präparat stellt eine, 
nach gebratenem Fleisch angenehm riechende, braune, in Wasser 
leicht und klar lösliche, Masse von der Consistenz eines massig 
dicken Extpactes dar, deren Lösimg nach Zuthun von Kochsalz 
ähnlich wie Eindfleischbrühe schmeckt. — Das Fleischextract ent- 
hält die in Wasser löslichen Bestandtheile des Fleisches, ausser 
Eiweiss, mithin: Carnin, Kreatin, Kreatinin, Xanthin, Hjrpoxanthin, 
Liosit (Herzmuskelzucker), Inosinsäure, Milchsäure; femer als wesent- 
liche Aschenbestandtheile: Natrium und Kalium, an Phosphorsäure 
gebunden, wenig Chlor. — Es kommen zwei Arten des Fleisch- 
extractes in den Handel, Amerikanisches und Australisches. 
Ersteres wird aus Rindern (Büffeln), letzteres aus Schafen gewonnen. 
Die, durch die Pharmacopöe vorgeschriebene, Prüfung erstreckt sich 
auf die Erkennung der Summe der in Weingeist löslichen Procente; 
dieser sollen nicht weniger, als 56 sein, varüren jedoch meistens 
zwischen 70 — 80. Femer soll das Fleischextract beim Austrocknen 
bei 110^ nicht mehr als 22% Wasser verlieren und beim Einäschern 
mindestens 18®/q Substanz zurücklassen, welche nur zum kleinsten 
Theil aus Chlomatrium bestehen darf. Der Stickstoffgehalt des 
Amerikanischen Fleischextractes ist nach übereinstimmenden Ana- 
lysen von Reichardt und Vogel im Durchschnitt 9,5%. 

Es lässt sich hier passend eine Gruppe von Körpern einschalten, 
welche unter dem Namen der Eiweiss Stoffe oder Proteinkörper 
bekannt sind, um sodann diesen Abschnitt mit den Gallensäuren 
abzuschliessen. 

Die Ei Weissstoffe bestehen in der Hauptsache aus 50 — 55 %C, 
7% H, 15—17% N, 25% 0, 1—2% S und Spuren von Salzen 
(Aschenbestandtheile). Diese Körper sind im Thier- und Pflanzen- 
organismus sehr verbreitet und vielfach in beiden in übereinstim- 
mender Form enthalten. Alle kommen in zwei Modificationen vor, in 
einer löslichen und in einer unlöslichen, erstere kann durch Erhitzen 
mit Säuren in die letztere übergeführt werden. Die Lösungen wer- 
den durch Tannin, Kreosot imd Metallsalze gefällt. Im trockenen 
Zustande stellen sie eine amorphe, gummiähnliche Masse dar, ver- 
brennen, erhitzt, unter Ausstossung unangenehm riechender Dämpfe 
und gehen, feucht, leicht in Fäulniss über unter Bildung von Leucin 
und Ty rosin, Milchsäure, Fettsäuren und Ammoniakkörper. Ver- 
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dünnte Alkalien und Säuren lösen die Eiweissstoffe; solche Lösun- 
gen werden, umgekehrt, durch Säuren und Alkalien wieder gefällt; 
concentrirte Säuren lösen die festen oder geronnenen Stoffe wieder 
auf. Eiweissstoffe, mit Mercuricumnitratlösung erhitzt, werden auf 
Zusatz von verdünnter rauchender Salpetersäure (Tropfen) intensiv 
geröthet (Milien). 

Albumin ist aus Pflanzen durch einfaches Ausziehen dersel- 
ben mit kaltem Wasser und Aufkochen des Auszuges zu erhalten; 
thierisches Eiweiss ist in den Vögeleiem (12%), im Blut, in der 
Milch und in allen serösen Flüssigkeiten als normaler Bestandtheil, 
und zwar an Salze gebunden und durch diese gelöst, enthalten 
(Albuminat). 

Reines Eiweiss erhält man durch Fällung einer Eiweisslösung 
mit Bleiessig, Zersetzen des Niederschlages durch Kohlensäure, Fil- 
triren und Eindampfen im Vacuum. Eiweisslösungen coaguliren 
beim Erwärmen auf 61*, und werden gefällt durch Alkohol und 
Mineralsäuren. Modificationen des Eiweisses sind das Globulin, 
der eiweisshaltige Stoff im Blute, Kry st allin, in der Krystall- 
linse des Auges, Syntonin, im Magensaft. 



Pepsin. 

Vorkommen: Das Pepsin findet sich im Magen der Säuge- 
thiere und bildet hier, im Verein mit freier Salzsäure, das eigentlich 
verdauende Princip; Fleisch quillt auf, entfasert, wird zunächst in 
Syntonin übergeführt; ebenso Eiweiss und eiweissartige Stoffe. 
Das Syntonin geht in Pepton über, eine leicht resorbirbare Modi- 
fication des Eiweisses, welche die thierische Haut durchdringt und 
direct von den Blut- und Saftgefässen aufgesogen wird. 

Gewinnung: Für die Bereitung des Pepsin bestehen viele 
Methoden, die alle darauf hinauslaufen, Kälber-, Rinderlaab oder 
Schweinemagen, beziehentlich deren innere Schleimhäute mit Wasser 
auszuziehen und den Auszug im Vacuum (unter 40^) einzutrocknen. 
— Das in Frankreich officinelle Pepsin wird durch Fällung eines 
derartigen Thiermagenmembranauszuges durch Bleiacetatlösung und 
Zersetzen des Bleiniederschlages mit Schwefelwasserstoff gewonnen, 
das Filtrat wird im Vacuum eingetrocknet. — In Deutschland 
officinelle Pepsinpräparate sind Liquor seriparus und Vinum 
Pepsini; für Beide hat die Pharm. Germ, gute Vorschriften ange- 
geben. Ersterer soll bereitet werden durch dreitägiges Maceriren 
von 3 Theilen frischer Laabmagenschleimhaut mit 26 Theilen Weiss- 
wein, imter Zusatz von 1 Theil Kochsalz, und Filtriren; letzteres 
durch dreitägiges ■ Maceriren (nicht über 20^) von 100 Theilen 
frischer Schleimhaut mit 50 Theilen Glycerin, 50 Theilen Wasser, 
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1000 Theilen gntem Weisswein und 5 Theilen reiner Salzsäure und 
Filtriren. 

Eigenschaften: Das reine Pepsin ist eine graue bis braune 
amorphe Masse, welche löslich in Wasser und verdünnten Säuren 
ist, und beim Kochen der Lösungen nicht coagulirt; die Lösung des 
reinen Pepsins wird nur gefällt durch Bleiacetat- und Platin chlorid- 
lösung. Die Lösxmgen des rohen Pepsins werden durch Kochsak, 
viele andere Metallsalze, durch starke Säuren und durch Alkohol 
gefallt. Das Pepsin hat, wie bereits oben angegeben, die Eigen- 
schaft, bei Gegenwart kleiner Mengen von irgend welchen Säuren, 
Eiweisskörper zu lösen, und entspricht der Werth eines Pepsins 
oder einer Pepsinflüssigkeit ihrem Löslichkeitsvermögen. 

Prüfung: 0,1 g Pepsin in 150 g Wasser und 2,5 g Salzsäure 
gelöst, muss 10 g gekochtes und in linsengrosse Stücke geschnittenes 
Eiweiss unter oft wiederholtem Schütteln innerhalb 4 bis 6 Stunden 
bei 40^ zu einer schwach opaHsirenden Flüssigkeit lösen. 



Pankreatin 

ist der wirksame Bestandtheil des Saftes der Bauchspeicheldrüse. 
Derselbe enthält nach Defresne drei verschiedene Stoffe, von wel- 
chen das Amylopsin Stärkemehl in Glycose überführt, das Steapsith 
Fette zersetzt und das Myopsin Albumin löst. Essigsäure hebt die 
Wirksamkeit der beiden erstgenannten Körper auf. 

Das Pankreatin ist ein gelbes, hygroskopisches Pulver von 
eigenthümlichem, animalischem Geruch und Geschmack (Roquefort- 
käse ähuUch); enthält 70% Wasserlösliches, löst die 30 fache Menge 
Eiweiss, führt die Sfache Menge Amylum in Glycose über und zer- 
setzt die 10 fache Menge Fett. Die Lösung coagulirt beim Erwär- 
men. Die Lösung des Albumin geschieht in schwach saurer Lösung 
(Zusatz von 1 Tropfen Milchsäure); zur Erwirkung auf Stärke nnd 
Fett ist Erwärmung auf 30® nöthig. 

Gas ein ist in der Milch enthalten und kann aus dieser durch 
Fällung derselben mit Laab oder Essigsäure, Alaun etc., erhalten 
werden (Thiercasein). Das in den Pflanzen vorkommende Casein 
heisst Legumin. Es ist vorzugsweise in dem Samen der Legumi- 
nosen enthalten und kann aus diesen erhalten werden durch FäUung 
eines wässrigen, durch Absetzenlassen von der Stärke befreiten, 
Auszuges desselben. Casein ist nicht löslich in Wasser, löslich in 
verdünnten Alkalien und Säuren; die Lösungen werden durch die- 
selben Agentien gefällt, wie Albuminlösungen, sie unterscheiden 
sich aber von diesen wesentlich dadurch, dass sie beim Kochen nicht 
gerinnen, wohl aber bei Zunatz von Laab. 
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Fibrin. Das Thierfibiin kommt in zwei Modificationen vor, 
als ßlntfibrin (Faserstoff) und Fleischfibrin (Myosin). Wird 
Blut mit Ruthen geschlagen, so scheidet sich bald ein fadenartiges 
Gerinnsel ab (der Blutkuchen). Man wäscht es mit Wasser wieder- 
holt ab, bis es eine völlig weisse Farbe angenommen hat, macerirt 
es 2 — 3 Stunden mit ganz schwach salzsäurehaltigem Wasser, und 
nachdem das Wasser abgegossen ist, mit Kochsalzlösung. Das so 
gereinigte Fibrin wird mit Wasser gut ausgewaschen, und, entweder 
getrocknet, oder in einer Mischung von Glycerin und concentrirter 
Kochsalzlösung aufbewahrt. Das so hergestellte Präparat dient dazu, 
den Verdauungswerth des Pepsins festzustellen. Das Blutfibrin ist, 
wie das Albumin, in verdünnten Säuren und Alkalien löslich; die 
Lösungen coaguliren beim Kochen und werden durch Säuren ge:föllt; 
in ganz schwach salzsäurehaltigem Wasser quillt es vorläufig nur 
auf, löst sich aber bei längerer Einwirl^ung unter Anwendung er- 
höhter Temperatur (35 — 45^). — Das Fleischfibrin ist zu erhalten 
durch Auspre&sen des, bei einer Temperatur unter 0® zerhackten 
Muskelfleisches, bei einer Temperatur über 0^; giesst man die Muskel- 
flüssigkeit tropfenweise in Wasser, so scheidet sich das Myosin, 
welches die Todtenstarre mitbewirkt, in festen Kügelchen aus. 
Auch dieser Körper ist in verdünnten Säuren und Alkalien, auch in 
Kalkwasser und schwacher Kochsalzlösung löslich; die Lösungen 
coaguliren beim Erhitzen, ebenso bei Zusatz von Säuren. — Pflan- 
zenfibrin ist ein Bestandtheil des Klebers. Wäscht man aus 
Waizenmehl, mit Hülfe von Kneten, unter Anwendung eines fort- 
fliessenden Wasserstrahles, die Stärke, so bleibt der Kleber als eine 
zähe, schmierige Masse zurück. Diese ist löslich in verdünnten 
Säuren und Alkalien; die Lösungen werden aber umgekehrt durch 
Alkalien und Säuren wieder gefällt. Li siedendem Weingeist ist 
Kleber nur zum Theil löslich; es scheiden sich beim Erkalten Flocken 
ab, welche das eigentliche Pflanzenfibrin bilden; das, beim Eindampfen 
des Spirituosen Filtrates Verbleibende ist Pflanzenleim (Gliadin). 

Hämatoglobulin (Hämoglobin) ist der Farbstoff des Blutes. 
Dieser Körper kann zerlegt werden in einen farblosen, eiweissartigen 
Körper (das Globulin) und in eine stickstoffhaltige Eisenverbin- 
dung (das Hämatin), den eigentlichen Träger der rothen Farbe des 
Blutes. Das Hämatoglobulin bildet röthlich geerbte, für jede Thier- 
species charakteristische Krystalle, welche nach geschehener Ver- 
dünnung des Blutes mit Wasser, unter dem Mikroskop erkannt 
werden können. Das Hämatoglobulin nimmt leicht Sauerstoff (aus 
den Lungen) auf, überträgt ihn aber wieder leicht auf oxydirbare 
(kohlenstoffreiche) Körper. Hierdurch ist die Erscheinung des 
rothen Blutes in den Arterien, welches oxydirtes Hämatoglobulin 
enthält, und des blauen resp. dunklen Blutes in den Venen, welche 
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redacirtes Hämatoglobulin enthält, erklärt; femer, dass bei Kohlen- 
oxydvergiftungen auch das Blut der Arterien dunkel, venös erscheint. 
— Das Hämatin kann zur Erkennung kleinster Blutquantitäten 
dienen. Völlig trockene Blutkrumen werden mit einer Spur Chlor- 
natrium verrieben und so zwischen zwei Gläser, welche zur mikro- 
skopischen Betrachtung bestimmt sind, gebracht, dass ein Baum- 
wollenfaden, welcher in Essigsäure eintaucht, zwischen beide Platten, 
seitwärts neben das Gemisch hinweggeht. Nach Durchfeuchtung des 
Gemisches wird erwärmt und nach dem Abkühlen betrachtet. Das 
salzsaure Hämatin bildet schwarze, rhombische Täfelchen, welche 
meist sternartig vereinigt erscheinen, unlöslich in Wasser, löslich in 
verdünnten Säuren und Alkalien sind, und, wie das Hämatoglobulin, 
sich noch durch ein charakteristisches Verhalten im Spectralapparat 
auszeichnen. 

Hier anschliessen sich Chondrin und Glutin, Stoffe, welche 
sich beim andauernden Erhitzen der Knorpel und Knochen mit 
Wasser als Ejiorpel- und Knochenleim abscheiden; Mus ein, Ab- 
sonderung der Schleimhäute; Keratin (Homstoff) in Nägeln, Pedem, 
Haaren etc.; Spongin, in den Schwämmen; Fibroin, in der Seide. 

Fei Tatiri depnratum siccuxn. 

Die Galle ist ein Secret der Leber, welches sich vorzugs- 
weise in der Gallenblase ansammelt. Sie stellt frisch eine gelblich- 
grüne, bitter schmeckende, eigenthümlich riechende Flüssigkeit dar, 
welche eingedampft, unter dem Namen Fei Tauri inspissatum 
officinell ist. Hauptbestandtheile der Galle sind Glycocholsäure 
und Taurocholsäure, beide an Natrium gebunden. Charakte- 
ristische Bestandtheile der Galle" sind deren Farbstoffe, Bilirubin 
und Biliverdin. Ausserdem sind in der Galle vorhanden Fett 
(Cholesterin), Cholin, Taurin, Eiweissstoffe , Salze und, als 
krankhafte Secrete, Gallensteine. 

Die gereinigte Galle wird erhalten durch Vermischen der 
rohen Galle mit gleichem Volumen Weingeist, welcher die Schleim- 
stoffe fällt, Entfärben des concentrirten Filtrates mit Kohle, Ein- 
dampfen des entfärbten Filtrates und Zerreiben des Rückstandes. 
Das dargestellte Präparat besteht hauptsächlich aus den, an Basen 
gebundenen Säuren der Galle, und wurde früher Natrum choleinicum 
genannt. Es ist ein weissgelbes, in Wasser und Weingeist löshches, 
hygroscopisches Pulver, welches beim Verbrennen auf Platinblech 
eine höchst geringe Menge alkalisch reagirende Asche zurücklassen 
darf, und in gut verschlossenen Gefassen aufzubewahren ist. 

Löst man die gereinigte Galle in Alkohol, so fällt Aether aus 
dieser Lösung die beiden Hauptgallensäuren, an Natrium gebunden; 
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aus diesem Niederschlag, welcher in Wasser gelöst wird, scheidet 
verdünnte Schwefelsäure reine Glycocholsäure in schönen, seide- 
glänzenden Nadeln ab, welche durch Umkrystallisiren aus Alkohol 
gereinigt werden kann. 

Um die Taurocholsäure rein zu erhalten, wird der in Wasser 
gelöste Aethemiederschlag aus der Galle mit Bleizucker gefaUt (Gly- 
cocholsäure); aus dem Filtrat fallt Bleiessig unter Zusatz von Am- 
moniak Bleitaurocholat. Wendete man Hundegalle, in welchem 
Taurocholsäure die andere überwiegt, an, so hat man nur noch den, 
in Alkohol zu vertheilenden Niederschlag mit Schwefelwasserstoff zu 
zersetzen und das Filtrat einzudampfen; wendete man dagegen 
Rindergalle an, so ist der in Alkohol zu vertheilende Niederschlag 
mit Soda zu übersättigen, zur Trockene zu verdampfen und der 
Rückstand mit absolutem Alkohol aufzunehmen. Diese Lösung kry- 
stallisirt beim Einmengen Natriumtaurocholat aus, welches in Wasser 
gelöst, mit Bleiessig und Ammoniak gefaUt, und weiter behandelt 
wird, wie oben angegeben. 

Beide Gallensäuren lenken die Schwingungsebene des polari- 
sirten Lichtes rechts ab. Die kleinsten Spuren der GaUensäuren event. 
GaUe selbst, werden sehr leicht erkannt beim Vermischen der con- 
centrirten Lösung derselben mit verdünnter Schwefelsäure (1 : 4) 
und einem Tropfen verdünnter Zuckerlösung, an einer purpurrothen 
Färbung, welche beim Erwärmen eintritt. (Modificirte Petten- 
kofer'sche Reaction). 



Kohlehydrate. 



Mit diesem Namen wird eine Anzahl von Verbindungen belegt, 
welche neben 6 Atomen (oder Multiplen davon) Kohlenstoff, Sauer- 
stoff und Wasserstoff in wasserbildendem Verhältnisse besitzen. 
Die in Wasser löslichen Kohlehydrate lenken zum grössten Theil die 
Ebene des polarisirten Lichtes ab. Bei der Oxydation der Kohle- 
hydrate entstehen organische Säuren, deren Endproduct die Oxal- 
säure ist. Verdünnte Mineralsäuren führen die Kohlehydrate, be- 
sonders bei längerem Erhitzen, in Traubenzucker über. Concentrirte 
Salpetersäure lässt Nitroproducte entstehen. Es finden viele Iso- 
merien statt, welche in folgende Gruppen gebracht worden sind: 

I. Cq^i^OqI Traubenzucker, Fruchtzucker, Lactose, Sorbin, Inosit, 
Mannitose; 
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n. €12^28^11 • Bohrzucker, Milchzucker, Maltose, Melitose, Melizi- 

tose, Trehalose; 
m. CßHioOs: Cellulose, Stärke, Dextrin, Inulin, Lichenin, GummL 



Die Zuekerarten 

werden eingetheilt in direct gährungsfahige (Traubenzucker, Frucht- 
zucker), indirect gährungsfahige (die Glieder der zweiten Gruppe), 
nicht gährungsfahige (Lactose, Sorbin, Inosit, Dambose u. a.). I^ie 
Glieder der zweiten Gruppe müssen, bevor sie gährungsfahig werden, 
d. h. durch Hefe in Kohlensäure und Alkohol zerlegt werden können, 
in Glieder der ersten Gruppe verwandelt werden. 

Qlucose C6H12O6. 

Trauben-, Krümel-, Stärke-, Harnzucker, Dextrose. 

Vorkommen: In allen süssen, essbaren Früchten, gemengt 
mit Fruchtzucker (sucre interverti); im Honig; in den meisten thie- 
rischen Flüssigkeiten als normaler Bestandtheil; im Eigelb und im 
Eiweiss; als abnormes Secret im diabetischen Harn (bis 10%). 

Gewinnung; Stärke oder Dextrin wird mit 1 — 2% Schwefel- 
säure haltigem Wasser gekocht, bis durch Jod keine Stärke mehr 
nachzuweisen ist, die Säure durch Neutralisiren mit Kreide ausge- 
fallt, das Filtrat mit Kohle entfärbt und unter Umrühren eingedampft. 
— Kömiger Honig wird, behufs Lösung des Invertzuckers, mit 
gleichen Theilen Weingeist vermischt; der zurückbleibende Trauben- 
zucker wird zwischen porösen Ziegeln gepresst, durch Behandeln 
mit Thierkohle und Weingeist gereinigt. — Diabetischer Harn wird 
zum Syrup eingedampft und zur KrystaHisation hingestellt; die Kry- 
stalle werden wie oben gereinigt. 

Eigenschaften: Der Traubenzucker krystallisirt mit 1H«0 
aus Wasser, wasserfrei aus Weingeist, verliert sein Krystallwasser 
bei 60^, ist leicht löslich in Wasser, schwerer in (50) Weingeist, 
leichter in (5) heissem Weingeist (80®/o), unlöslich in absolutem 
Alkohol und in Aether, und bildet mit mehreren Metallbasen Salze. 
Beim Erwärmen einer wässrigen Lösung mit Aetznatronlauge erfolgt 
Bräunimg; aus alkalischer Kupferlösung wird beim Kochen rothes 
Kupferoxydul gefällt (Fehling); in wässriger Löstmg, welche mit 
kalt gesättigter Sodalösung vermischt wurde, wird das Wismuth- 
magisterium beim Kochen grau bis schwarz gefärbt (Böttcher); 
mit Natronlösung alkalisch gemachte Bleizuckerlösung fallt weisses 
Bleisacharat, beim Erhitzen roth werdend ; desgleichen erfolgt, wenn 
2 Th. Bleiessig und 1 Th. Ammoniak bis fast zum Sieden erhitzt 
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werden, auf Zutröpfeln von verdünnter Traubenzuckerlösung ein 
weisser, fleischroth werdender Niederschlag; Lösung von rothem 
Blutlaugensalz, mit Soda alkalisch gemacht, wird beim Kochen ent- 
färbt; alkalische Indigolösung wird gelb; Sachse'sche Lösung (alka- 
lische Quecksilberjx)did-Jodkaliumlösung) wird durch Traubenzucker 
reducirt; Hefe versetzt Glucoselösung in Gährung. Traubenzucker- 
lösungen lenken die Ebene des polarisirten Lichtstrahles rechts ab, 
irische, heisse Lösungen stärker, als alte, kalte. 

Die quantitative Zuckerbestimmung kann auf verschiedene 
Weise ausgeführt werden. Für die Grossindustrie werden Zucker- 
bestimmungen ausschliesslich durch Polarisation ausgeführt. Li der 
pharmaceutischen Praxis wird die Bestimmung des Zuckers im 
diabetischen Harn am meisten verlangt und am besten mit Peh- 
ling' scher Kupferlösung, durch Titriren, ausgeführt. Um die 
Lösung darzustellen, werden 34,639 krystallisirter Kupfervitriol in 
200 cc Wasser und 173,0 krystallisirtes KaUum-Natriumtartrat in 
480 cc Aetznatronlauge (1,14 spec. Gew.) gelöst; die erstere 
Lösung wird der zweiten allmälig zugegossen und das Ganze auf 
1000 cc gebracht. (Die Lösung ist stets in gefüllten, gut verschlos- 
senen Flaschen, an einem dunkeln Orte aufzubewahren.) Von dieser 
Lösung entsprechen je 10 cc 0,05 Gramm Traubenzucker, d. h. je 
0,05 Gramm Traubenzucker vermögen das in 10 cc FehHng'scher 
Lösung enthaltene Kupfer genau zu reduciren, als Kupferoxydul 
auszufallen, die blaue Lösung zu entfärben. Man füllt nun eine 
Bürette mit Zuckerlösung, welche jedoch nicht mehr, als 0,5% 
Zucker enthalten soll (5 cc diabetischer Harn wird mit 45 — 95 cc 
Wasser vermischt) und lässt hieraus die Lösung zu einer kochenden 
Mischung von 10 cc Fehl in g^ scher Lösung und 40 cc Wasser fliessen, 
bis sämmtHches Kupferoxydul abgeschieden ist und die darüber 
stehende Flüssigkeit farblos erscheint. Da die verbrauchten cc 
Zuckerlösung 0,05 Gramm Zucker enthielten, so ist der Procent- 
gehalt nunmehr leicht zu berechnen. Practisch ist es, bei dieser 
Ausführung der Kupferlösung vor dem jedesmaligen Gebrauch 
etwas Natronlauge zuzusetzen, um ganz sicher zu sein, eine alkalische 
Lösung zu haben (bei saurem Harn z. B.) — SpecieU für Harn- 
untersuchungen ist das Wasserlein'sche Polarisationsinstrument con- 
struirt, welches bei genauer Beobachtung der physikalischen Ver- 
hältnisse recht gute Resultate giebt. 

Levulose CeHisOe* 

Fruchtzucker. Schleimzucker. 

Vorkommen: In den meisten süssen essbaren Früchten ist 
Rohrzucker enthalten, welcher durch Mitwirkung eines darin vor- 
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handenen Fermentes in steter Spaltung begriffen ist und sich in 
ein Gemisch von Glucose und Levulose verwandelt, welches unter 
dem Namen Invertzucker bekannt ist. 

Ci^aO,, + HjO = 2(CgH„0,) 

Dasselbe Gemisch findet sich auch im Honig. 

Gewinnung: 10 Theile Invertzucker (welcher auch durch an- 
haltendes Erhitzen von Rohrzuckerlösung mit verdünnten Säuren 
erhalten werden kann) werden mit 6 Theüen Aetzkalk und 100 Th. 
Wasser vermischt; der Brei wird ausgepresst (die ablaufende 
Flüssigkeit enthält Glucose), in Wasser vertheilt und mit Oxalsäure 
zersetzt; das Filtrat wird eingedampft. 

Eigenschaften: Syrupdicke Flüssigkeit, welche beim Er- 
hitzen einen amorphen, gummiähnlichen Körper (CgHioOs) hinter- 
lässt, welche in Wasser und verdünntem Weingeist löslich, unlöslich 
in Alkohol und Aether ist, sehr süss schmeckt, optisch links wir- 
kend ist, und sich zu Kupferlösung verhält, wie Traubenzucker. 

Mel depurattim. 

Vorkommen: Honig ist der von den Honigbienen gesammelte 
Nectar der Pflanzen, Er enthält Trauben- und Fruchtzucker zu- 
sammen als Invertzucker, ist frisch dünn und syrupartig und wird 
in dem Maasse kömig und fest, als Frucht- in Traubenzucker 
übergeht. 

Gewinnung: Die Reinigung des Honigs kann auf mannig- 
fache Weise erfolgen. 

1. Die Pharmacopöe lässt ein Gemisch von 1 Theil Honig 
und 2 Theilen Wasser eine Stunde lang auf fast 100^ erhitzen, nach 
Abkühlung auf 50 — 40^ filtriren und im Dampf bade eindicken. 

2. Die letzte Ausgabe der Prss. Pharmacopöe Hess den ver- 
dünnten Honig mit 'frisch geglühter, körniger Kohle im Wasser- 
bade erhitzen, filtriren und eindampfen. 

3. Eine ältere Ausgabe derselben Pharmacopöe Hess statt 
der Kohle zerzupftes Löschpapier zusetzen und erzielte hierdurch 
sehr gute Resultate. 

4. 10,0 Gramm Caragaheen werden mit 10 Kilo Wasser 
gekocht, die Colatur wird mit 5 Kilo Honig vermischt, bis zum 
Aufkochen erhitzt, 4,0 Gramm Alaun zugesetzt und nach einnächt- 
lichem Absetzen filtrirt und eingedampft. 

5. 5 Kilo Honig werden, unter Zusatz von 250,0 Gramm 
Kreide, mit einer Hausenblase- oder Gelatinelösung (4,0 Gramm und 
4 Kilo Wasser) bis zum Aufkochen erhitzt und nach dem Absetzen 
colirt; der Colatur werden 8,0 Gramm grobgestossene Galläpfel 
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zugesetzt und mit diesen eine Nacht hindurch zum Absetzen hin- 
gestellt j sodann wird nochmals durch Flanell, über welches ein 
Bogen grobes, graues Löschpapier gelegt ist, colirt und eingedampft. 

6. 5 Kilo Honig werden mit gleichen Theilen Wasser ver- 
miaeht; die Mischung wird mit zwei Eiweissen, welche mit 250,0 
Schlämmkreide und etwas Wasser zum Brei angerührt sind, ver- 
mischt, bis zum Aufkochen erhitzt imd zum Absetzen bei Seite 
gestellt. Bei einiger Achtsamkeit kann man bei dieser Methode 
ein Filtriren zum grössten Theil ersparen, nur das letzte Viertel 
braucht durch ein, mit Filtrirpapder überdecktes, Golatorium filtrirt 
zu werden. 

7. 5 Kilo Honig werden mit gleichen Theilen Wasser ver- 
mischt; die Mischung wird, unter Zusatz von 5,0 Oramm Tannin,, 
im Wasserbade erhitzt, zum Absetzen bei Seite gestellt, filtrirt und 
eingedampft. 

Prüfung: Boher Honig soll nicht sauer sein und kein Mehl 
enthalten. Zur Entdeckung des letzteren schüttelt man Honig mit 
verdünntem Weingeist, kocht einen etwaigen Bückstand mit Wasser 
und prüft mit Jodtinctur. Grössere Mengen von zugesetztem Stärke- 
zack&r erkennt man an dem diesem nie fehlenden Gehalt von Gyps 
und Dextrin; beides wird ausgeschieden, wenn wässrige Honig- 
lösung (1 + 3) mit der lOfachen Menge Weingeist vermischt wird. 
— Auch die mikroskopische Prüfung eines Bückstandes darf nicht 
unterlassen werden. — Der gereinigte Honig darf nicht brenzlich 
riechen und keine Metalle enthalten. Eisen wird in einer wäss- 
rigen Mischung durch Galläpfeltinctur, Kupfer durch eingestellte 
blanke Eisenstäbe erkannt. Eine Mischung mit Wasser muss kry- 
stallklar, wie der gereinigte Honig selbst, sein. 

Sacharose Ct2BtAi* 

Bohrzucker. 

Vorkommen: Sehr verbreitet im Pflanzenreiche; besonders 
reieh an dieser Zuckerart siud: Zuckerrohr, Bunkelrübe, Ahom^ 
Palme,, Johannisbrod, Ananas und die meisten unserer essbaren 
Obstarten. 

Gewinnung: Die fabrikmässige Darstellung des Zuckers 
geschieht vorzugsweise aus Zuckerrohr und aus Bunkelrüben. Der 
durch Auspressen des Zuckerrohres erhaltene Saft wird mit Kalk 
(0,01 — 0,03%) zur Entfernung des Albumin auf 60® erhitzt, abge- 
schäumt, nach dem Absetzen abgelassen und bis zu einer erfahrungs- 
massigen Consistenz (23® Baume) eingedampft und filtrirt. Das 
Fütrat wird zum Syrup eingedampft, in grosse Pfannen mit durch- 
lödlierten Böden, die durch Stopfen zu verschliessen sind, gebracht 
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und der liuhe überlassen. Nach einiger Zeit wird das Flüssige 
von den an den Wänden abgesetzten Krystallmassen abgelassen, 
durch Eindampfen concentrirt, wieder in die KrystaUisationspfannen 
gebracht und diese Operation so oft wiederholt, als noch Zucker 
auskrystallisirt. Der letzte Syrup kömmt entweder als indischer 
Zuckersyrup in den Handel, oder wird zu Rum verarbeitet. Der 
gelbe, kömige Rohzucker kömmt als Moscovade zur Raffination 
nach Europa. 

Runkelrübensaft wird mit Kalkmilch erhitzt, um Säuren 
zu binden und Eiweissstoff abzuscheiden, vom Kulk durch Einleiten 
von Kohlensäure entfernt, mit Thierkohle entfärbt, und zur Kxy- 
stallisation gebracht, oder gleich raffinirt. Das Raffiniren des 
Zuckers geschieht durch Auflösen desselben in 0,B3 Theüen Wasser, 
Kochen mit Ochsenblut und Thierkohle, Filtriren, Einkochen im 
Vacuum (bis auf 42® Baum6) und Ausfliessenlassen in Pfannen, 
welche eine Temperatur von 80® besitzen, woselbst mit dem Sinken 
der Temperatur auf 65 — 50® körnige Krystalle sich auszuscheiden 
beginnen. Der Krystallbrei wird nunmehr in, unten (an der Spitze) 
verschliessbare, Zuckerhutformen gebracht; nach dem Erstarren 
wird die Spitze geöffnet, und der noch anhängende braune Syrup 
durch gesättigte Zuckerlösung verdrängt oder durch angelegte 
Nutschapparate ausgesogen. Aus dem Runkelrübensyrup (Melasse) 
wird mittels des Osmose- oder des Elutionsverfahrens noch ein 
Quantum Zucker erhalten; der Rest wird zur Spiritusfabrikation 
verwendet. Grosse Krystalle — Kandis — erhält man, wenn 
Zuckerlösungen von 37® Baume einer langsamen KrystaUisation 
überlassen werden. 

Eigenschaften: Der Rohrzucker bildet bei langsamer Kry- 
staUisation grosse Monoklinometer mit hemiedrischen Flächen und 
bildet bei gestörter KrystaUisation aus heiss gesättigter Lösung 
Conglomerate von kleinen wasserleeren KrystaUen. Spec. Gew. 1,6. 
Der Zucker ist leicht löslich in Wasser, unlöslich in absolutem 
Weingeist und in Aether. Der Rohrzucker ist, wie aUe Zucker- 
arten, als ein mehrsäuriger Alkohol Ci2H|i(0H)ii zu betrachten. Es 
sind in demselben thatsächHch Wasserstoffatome ersetzbar, so dass 
salzartige Verbindungen entstehen. Die bekannteste derselben ist 
der Zuckerkalk, aus welchem der Zucker später wieder abge- 
schiedenwird. Rohrzucker schmilzt bei 160® und verwandelt sich in eine 
amorphe Masse von wasserleerem Frucht- und Traubenzucker — 
(Bonbonmasse, Gerstenzucker), die mit der Zeit in die krystallinische 
Form wieder zurückgeht. Bei weiterem Erhitzen entsteht Caramel, 
unter vVasserabgabe ; bei noch weiterem Erhitzen erfolgt Zersetzung 
und es entstehen Methyl, Kohle, Kohlenoxyd, Kohlensäure, Ameisen- 
säure imd Essigsäure : verdünnte Säuren und Fermente wandeln ihn 



Sacharose. 323 

znnächst um in Invertzucker; beim Kochen mit etwas stärkeren 
Säuren werden braune Gummi- und Ulm in Stoffe abgeschieden; 
conc. Schwefelsäure verkohlt ihn unter Entbindung von schwefliger 
Säure; kochende Aetzkalilauge bewirkt Bräunung einer Zucker- 
lösung; oxydirende Substanzen wirken heftig auf Zucker ein, mit 
Xaliumchlorat geschlagen erfolgt Explosion. Seine Eeactionen sind 
denen des Traubenzuckers entgegengesetzt. Kupferlösung wird 
nicht reducirt, Bismuthsalz nicht geschwärzt, alkalische Lösung 
von rothem Blutlaugensalz nicht entfärbt, Indigolösung nicht gelb, 
Bleisacharat beim Kochen nicht roth. Soll Zuckerlösung quantitativ 
bestimmt werden, muss der Zucker durch Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure erst in Invertzucker übergeführt werden, welcher 
dasselbe Reductionsvermögen besitzt, wie Traubenzucker. Zu tech- 
nischen Zwecken bedient man sich des Polarisationsapparates. 
Prüfung auf Traubenzucker: mit einer 10 % haltigen wässrigen 

Zuckerlösung wird die Böttger'sche Probe gemacht; auch 

bei einmaligem Aufkochen mit Fehling'scher Lösung darf 

keine Oxydulabscheidung erfolgen; 
„ auf Ultramarin: die Lösung in ^/^ Th. Wasser darf auch nach 

wochenlangem Stehen Nichts absetzen (Ultramarin bewirkt 

HgSbildung). 

Milchzucker CiaEssOn. 

Vorkommen: Nur in der Milch der Säugethiere. 

Gewinnung: Der Milch wird das Casein durch Säuren oder 
Laab ausgefällt; die Molken werden zum Syrup eingedampft. Die 
beim Abkühlen entstehenden Krystalle werden nochmals gelöst und 
durch Behandeln mit Thierkohle und öfteres Umkrystallisiren 
gereinigt. 

Eigenschaften: Rhombische Krystalle mit 1 HgO, spec. 
Gew. 1,53. Der Milchzucker ist löslich in 7 Th. kaltem, 2,5 Th. 
heissem Wasser, unlöslich in Weingeist und in Aether. Beim 
Erhitzen auf 140® verliert er sein Krystallwasser, bildet bei höherer 
Erhitzung Caramel und verbrennt bei 200® unter völliger Ent- 
mischung. Hefe* bringt ihn nicht direct zur Gährung, sondern 
verwandelt ihn vorher in Lactose; femer führt ihn verdünnte 
Schwefelsäure in Lactose über; thierische Fermente bewirken die 
Milchsäuregährung. Sein Verhalten gegen Natronlösung, alkalische 
Kupfer- und Blutlaugenlösung und Bismuth ist wie das des 
Traubenzuckers; in heisser Mischung von 4 g Bleiessig und 2 g 
NH4HO wird durch 0,2 g Milchzucker ein rein weisser Niederschlag 
hervorgerufen. Sein Reductionsvermögen ist nicht so gross, wie 
das des Traubenzuckers (10 cc Kupferlösung bedürfen 0,067 Gramm 

21* 



324 Müchsnoker. 

Milehzucker); er mitss daher, soll der Zuckergehalt einer Lösoiig 
durch Titriren festgestellt werden, erst durch Kochen mit adur 
verdünnter Schwefelsaure in Galactose übergeführt werden, d«ren 
Eeductionsvermögen, Kupfer gegenüber, dem des Traubenzuckers 
gleich ist. — Soll Milch direct auf ihren Zuckergehalt geprofi 
werden, erhitzt man 20,0 Ghramm derselben und fällt das Casein ndt 
verdünnter Essigsäure, übersättigt das Filtrat schwach mit Kali- 
lauge, bringt die Mischung auf 500,0 co und Ifiaat hiervon der sieden- 
den Kupferlösung eu; unter Beobachtung des oben angeföhiten 
B^aductions Verhältnisses. 

Prüfung auf Rohr- und Traubensuoker: 1 g SH^04 flaeh «oa- 
gebreitet und mit 0,2 g Müchaucker bestreut, darf iunräluilb 
einer Stunde kaum geröthet (nicht aber gebräunt oder 
geschwärzt) werden. 

Maltose ist die Zuckerart, welche. bei lE^inwirkung von Dia- 
stase auf Stärke (Maischprocess) entsteht, mxd im Bier enthalten 
ist. Sie wirkt optisch rechtsdrehend; 1 cc Eehliog'scher Lösung 
entspricht 0,00778 g Zucker. 

Melitose, in der Australischen Manna, von Eucalyptus«Arten 
abstammend. 

Melicitose, in der Brian^oner Manna, der Ausschwitznng 
der Pinus larix. 

Trehalose, in der Trehala, einer in Syrien als Nahrungs- 
mittel dienenden Mannaart. 

Mycose, im Mutterkorn. 

Femer die nicht gährungsfahigen Zuckerarten: 

Mannit, G^B-i^Oq, durch Ausziehen der Manna und mit 
kochendem Weingeist und Krystallisirenlasaen des Fütratas 
sa erhalten. 

Pectinit, G^ifiß, durch Behandlung der Pectinsäure nit 
verdünnter Schwefelsäure zu erhalten. 

Lact ose CeHt20e entsteht beim Kochen von Milchzucker mit 
verdünnter Schwefelsäure; unter denselben Umständen wird aua 
GhEimmi arabicum 

Arabinose CeHi20e erzeugt. 

Dulcit, CqUi^Öq, in einer aus Madagascar stammenden MamMr 
art von unbekannter Abkunft. 

Inosit, OeHis^e} ^C-BgO), Herzmuskelzucker; in dem Safta 
usureifer Hülsenfrüchte. 

Sorbit, CeHjjOe, iin Safte der Vogelbeeren. 

Queroit, G^^fi^, in den Eicheln. 

Pinit, G^Hj^Os, in der Australischen Pinus lambertiana. 

Sacharin G^ioOs in der Melasse; entsteht beim Erhitzeü 
von Trauben- oder Fruchtzucker mit Kalkmüch. 
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StSrke CBioO^. 

Amylum. 

Vorkommen: I& den Samen der Gramineen, Leguminosen, 
Kadtanien, im Mark der Palmen, in Wurzeln, Zwiebeln und Knollen 
▼ieler Pflanzen, 

Gewinnung: Die Stärke setzt sich beim Stehen der mit 
kaltem Wasser bereiteten Pflanzenauszüge ab (Kartoffel-, Waizen- 
^tärke); die Proteinstoffe werden dabei durch Gährung zerstört. 

Eigenschaften: Geschmack^ und geruchloses, zartes, weisses 
Ptilver (spec. Gew. 1,53), dessen Kömchen unter dem Mikroskop be- 
sondere Formen zeigen, so dass von deren Gestalt auf die betreffende 
Mutterpflanze geschlossen werden kann. Auch die mittlere Grösse 
der Körnchen giebt einen Massstab zur Beurtheilung der Abstam- 
mung mit; diese bewegt sich zwischen 0,185 imd 0,002 Mm. Den 
mittleren Gehalt an Stärke bei einigen Substanzen zeigt folgende 
Tabelle von Krocker an: 



Waizen . . 


53—67 'Vo. 


Roggen . . 


44— 48«/o. 


Hafer . . 


37—40 %. 


Gerste . . 


38-42 %. 


Mais . . . 


66—67 %. 


Eeis . . . 


86-87 % 


Buchwaizen 


44—45%. 


Bohnen . . 


380/0. 


Erbsen . . 


39 o/o. 


Linsen . . 


400/0. 


Kartoffeln . 


16-24 o/o. 



Sago ist Palmstärke, die durch Erhitzen homartig geworden 
ist. Tapioka und Mandioka siud Stärkemehlsorten von Jatropha 
Manihot L., Arrowroot aus den Wurzelsprossen der Marantaceeil. 
— Die Stärke nimmt leicht Wasser aus der Luft auf (bis 500/o, 
lufttrockene Stärke darf 15 0/o Wasser enthalten), das beim Er- 
hitzen auf 1250 völlig entweicht; bei I6OO geht sie in Dextrin über 
und wird löslich in Wasser. Reine Stärke ist unlöslich in Wasser» 
Weingeist imd Aether, quillt aber in siedendem Wasser auf, Kleister 
bildend, und geht bei längerem Kochen in eine lösliche Modification 
über, das Amylogen, welches durch Alkohol ausgeßlllt werden 
kann. Dieselbe Umwandlung bewirken gewisse Salze (KaJ, KaCl u. a.) 
schon in der Kälte (auch Chloralhydrat). Das getrocknete Amylogen 
ist später nicht wieder löslich zu machen. Stärkekleister wird, auch 
ifl, kleinster Menge, durch freies Jod blau gefärbt imd hieran er- 
kannt, Dextrin zeigt diese Reaction nicht. Durch Hefe, Speiche 
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Diastase und beim Kochen mit sehr verdünnten Mineralsäuren wird 
sie in Maltose und Dextrin verwandelt, bei längerem Kochen geht 
auch das Dextrin in Maltose über. Hierauf beruht die quantitative 
Bestimmung von stärkemehlhaltigen Flüssigkeiten durch das Titrir- 
verfahren mit Fehling'scher Lösung; es entsprechen 10 Theile 
Traubenzucker 9 Theilen Stärke, oder je 10 cc. Fehling'scher Lö- 
sung 0,045 Gramm Stärke. Wird Stärke anhaltend mit Eisessig auf 
100® erhitzt, dann mit Alkohol abgewaschen, so ist sie in Wasser 
löslich. Dieselbe lösliche Modification wird ausgeschieden aus einer 
Mischung von (2) conc. Schwefelsäure und (3) Stärke bei Zusatz 
von Alkohol ; femer aus einem Gemisch von gleichen Theilen Starke 
und rauchender Salpetersäure mit dem doppelten Quantum gewöhn- 
licher Salpetersäure, nach mehrtägiger Einwirkung auf einander. 
Bei der Behandlung mit verdünnter Schwefel- oder Salzsäure (kalt) 
hinterbleibt ein in kochendem Wasser lösliches, krystallisirbares 
Pulver, das Amylodextrin, dessen Lösung rechts polarisirt und 
durch Jod nicht gebläut wird. Gewöhnliche Salpetersäure verwan- 
delt Stärke in Oxalsäure, stärkste Salpetersäure in Xyloidin^ 
CßH9(N02)05, einen explosiblen Körper, welcher durch Wasser aus- 
gefällt wird. 

Jnulin, Stärkemehl der Wurzel der Jnula Helenium und an- 
derer, den Compositen angehörenden, Pflanzengattungen. Es ist in 
heissem Wasser löslich und wird bei der Behandlung mit verdünn- 
ter Schwefelsäure in Fruchtzucker übergeführt. 

Lichenin, Elechtenstärke, nicht kömerartig, sondern aufge- 
quollen zwischen den Zellen der Flechten abgelagert vorkommend. 
Man erhält es nach Entfernung des Bitterstoffes (Cetrarin) aus islän- 
dischem Moose durch Ausziehen desselben mit Aether, Weingeist^ 
Sodalösung und verdünnter Salzsäure nach einander. Auskochen 
desselben mit Wasser, Fällen des Decoctes mit Alkohol und Trock- 
nen des gesammelten Niederschlages. Die Flechtenstärke quillt in 
heissem Wasser zur Gallerte auf und geht beim Kochen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure in Zucker über. 

Deztrin. 

Stärkegummi, Leiokom. 

Vorkommen: Als normales Bildungsproduct im Pflanzen- 
imd Thierleibe. 

Das Dextrin wird fabrikmässig durch Erhitzen des Stärke- 
mehls bis 210^ auf grossen, flachen Blechen in besonders construir- 
ten Oefen, oder durch Behandlung der Stärke mit sehr verdünnten 
Mineralsäuren bei geringerer Temperatur, oder durch Behandlung 
der Stärke mit Malzaufguss gewonnen. Die umwandelnde Wirkung 
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übt in letzterem Diastas aus. (Diastas ist eine stickstoffhaltige 
Verbindung, welche beim Keimen der Gerste [bei der Malzbildung] 
durch Veränderung des Pflanzenei weisses entsteht. Man erhält 
diesen Körper durch Erhitzen eines kalt bereiteten Malzaufgusses 
auf 70®, Fällen mit Alkohol, Auflösen in heissem Wasser und noch- 
mals Fällen mit Alkohol. Das so erhaltene Präparat bildet eine 
weisse, amorphe Masse, welche löslich in Wasser, unlöslich in Alko- 
hol und Aether ist, in wässriger Lösung leicht säuert. 1 Theil 
Diastas vermag 2000 Theile Stärke bei 70^ in Zucker [und Dextrin] 
umzuwandeln.) 

Eigenschaften: Dextrin ist eine weisse bis gelbe, amorphe 
Masse oder ein weisses Pulver, welches völlig geruchlos, in Wasser 
löslich, unlöslich in Weingeist und Aether ist und durch diese aus 
wässriger Lösung gefällt wird. Spec. Gew. 1,52. Verdünnte Säuren 
und Fermente (Diastas) verwandeln es in Traubenzucker bezw. Mal- 
tose. Barfoed'sches Reagens (mit Essigsäure angesäuerte Kupfer- 
acetatlösung) wird durch Dextrin nicht reducirt (wohl aber durch 
Traubenzucker). 

Prüfung auf Stärke: die wässrige Lösung darf durch Jodlösung 
nicht gebläut werden; 
„ auf Arabin: die Lösung darf weder durch Bleiessig, 
„ auf Ca: noch durch oxalsaures Ammon, 
„ auf Ox: noch durch Kalkwasser gefallt werden. 

Unter dem Namen Gummi kommt eine Anzahl, im Pflanzen- 
reich verbreiteter, Körper vor, welche meist durch Ausschwitzen der 
Bäume entstanden sind, und nach ihrer Abstammung benannt werden. 

Arabin CeEioOs. 

Vorkommen: Hauptbestandtheil des arabischen Gummi, an 
Kalk und Magnesia gebunden. 

Gewinnung: Man kann es erhalten durch Fällen einer wäss- 
rigen Lösung des arabischen Gummi mit Bleiessig und Zersetzen 
des Niederschlages durch Schwefelwasserstoff, oder im Dialysator, 
welcher, nach Füllung desselben mit einer concentrirten, mit Salz- 
säure angesäuerten Lösung nur die Mineralbestandtheile derselben 
passiren lässt. 

Eigenschaften: Weisse, amorphe Masse, welche beim Trock- 
nen glasartig schmilzt, bei 120® Wasser verliert und nun nicht mehr 
löslich in Wasser ist, sondern erst nach Zusatz einer starken Base 
wieder löslich wird. Im wasserhaltigen Zustande ist es leicht lös- 
lich in Wasser, unlöslich iq Weingeist und Aether, durch welche 
wässrige Lösungen auch gefallt werden. Es bildet mit Basen Salze. 
Wässrige Lösungen werden durch Bleiessig gefällt; alkalische Kupfer- 
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lösnng wird nicht redncirt. (Man erkennt hieran eine Verfölsclimig 
des arabischen Gummi mit Dextrin, welches redncirend wirkt.) Die 
Lösung des Arabin lenkt das polarisirte Licht links ab. Borax be- 
nimmt G-ummischleim die Klebkraft und bewirkt ein Aufquellen der 
Materie, die jedoch bei Zusatz einer S^ure in ihren ursprüngUchen 
Zustand wieder zurückgeht. 

Gera sin ist der Hauptbestandtheil des, den Europäischen Obst- 
bäumen entfliessenden Ghimmi, welcher ebenfalls an Basen gebunden 
in demselben vorkommt, und in Wasser unlöslich ist. 

Bassorin ist der, in Bassora-, Traganth- und anderen Gummi- 
arten enthaltene, in Wasser unlösUche, aber in demselben aufquel- 
lende Bestandtheil. 

Pflanzenschleim, aus Althäawurzel, Flohsamen, Leinsamen, 
Quittenkömem u. a. m. durch Ausziehen mit kaltem Wasser zu er- 
halten, enthält einen, dem Bassorin gleichenden, durch Alkohol fäll- 
baren StofP. 

Cellulose CeHioOö 

oder Holzfaser ist der Stoff, aus dem die Zellwände der Pflanzen 
bestehen. Je nach dem Grade der Reinheit kommen verschiedene 
Formen vor; junge Zellen sind fast reine Cellulose, alte Zellen ent- 
halten Schleim, Harz und mineralische Substanzen. Fr6my unter- 
scheidet Paracellulose, in dem Markstrahlen bildenden Gewebe 
des Holzes (unlöslich in Kupferoxydammoniaklösung); Vasculose, 
die die Gefasse des Holzes bildende Substanz; Fibrose, die den 
Bast, Lignose, die das Holz bildende Substanz; Cut in bildet die 
Cellulose der Blattflächen, Suberin bildet das Korkgewebe. — 
Schwedisches Filtrirpapier ist fast reine CeUulose, femer Hollunder- 
mark. Man kann reine Cellulose aus Hanf- oder Leinfaser gewinnen 
durch successive Behandlung mit Natronlauge, Salzsäure, Chlorwasser, 
Essigsäure, Alkohol, Aether und Wasser. Sie ist eine rein weisse 
Substanz und zeigt die Structur der Pflanze, aus welcher sie ge- 
wonnen. Spec. Gew. 1,5. Sie ist löslich in Kupferoxydammoniak- 
lösung, und wird aus dieser Lösung durch Wasser, Säuren und Salz- 
lösungen gallertartig wieder ausgefallt. Getrocknet ist sie korn- 
artig; gut ausgewaschen mit Weingeist wird sie als feines, weisses 
Pulver erhalten. Conc. Schwefelsäure verwandelt sie in eine gallert- 
artige Masse, aus der Wasser eine stärkeähnliche Substanz fallt; 
bei weiterer Einwirkung verkohlt sie ; verdünnte Schwefelsäure ver- 
wandelt sie beim Kochen in Traubenzucker und Dextrin. Schwed. 
Filtrirpapier, in eine Mischung von 8 Theilen Engl. Schwefelsäure 
und 1 Theil Wasser getaucht und nach vollständiger Durchnässung 
schnell und gut init Wasser abgewaschen, wird in Pergament ver- 
wandelt, das aus unveränderter Cellulose besteht, deren Fasern durch 
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<em Amyloid hif^ und wasserdicht zusammengehalten werde». 
Kochende Salzsäure verwandelt Leinewand in em feines Pulver, 
-okne die Structur zu verändern ; conc. Schwefelsäure bildet Nitro- 
substitutionsproducte; gewöhnliche Salpetersäure bildet beim Kechen 
Oxalsäure; Aetzalkalien zerstören sie langsieim. Jod färbt Cellulose 
'blau, nachdem sie vorher mit Schwefelsäure oder mit Alkalien be- 
handelt ist. — Die, unter Einwirkimg der stärksten Salpetersäure, 
oder einer Mischung von Salpeter- und Schwefelsäure, oder Schwe- 
felsäure und Salpeter, auf Baumwolle sich ergebenden Nitrosubsti- 
tutionsproducte werden Nitrocellulose oder Pyroxylin genannt, 
xmd unterscheidet man, je nachdem 3, 4 oder 5H in der Verbindung 
durch 3, 4 oder 5 (NO^) ersetzt sind, Tri-, Tetra- und Pentanitro- 
cellulose. 

Bas Tripyroxylin, die Schiessbaumwolle, CeH7(N02)305, ent- 
steht bei intensiver Einwirkung der nitrirenden Substanzen auf die 
Baumwolle, und ist in Aetherweiogeist nicht löslich, 

CollocüiTiin. 

Die PharmacopÖe schreibt, um einen überall gleich sicheren 
und guten Erfolg zu haben, bestimmte Säuremischungsverhältnisse 
vor (auf 56 Theile Baumwolle 400 Theile Salpetersäure von 1,380 
lind 1000 Theile Schwefelsäure von 1,830 spec. Gew.), welche ebenso, 
wie die angegebene Temperatur (Lufttemperatur), als wie auch die 
Zeit der Einwirkung, genau inne gehalten werden müssen, obwohl 
es erfahrungsgemäss noch eine ganze E,eihe anderer Mischungs-, 
Temperatur- und Einwirkungsverhältnisse giebt. welche eine, in 
Aetherweingeist lösliche, Collodiumbaumwolle erzielen lassen. Die 
mit dem Säuregemisch völlig durchfeuchtete Baumwolle, soll nach 
12 — 24 Stunden mit Wasser ausgezeichnet gut ausgewaschen, ge- 
presst, getrocknet und in einem Chemisch von 18 Theilen Aether 
und 3 Theilen Weingeist gelöst werden (für je 1 Theil Pjrroxylin). 
Die Collodiumbaumwolle, welche grösstentheils aus Dipyroxylin be- 
steht, wie auch die, durch intensivere Einwirkung der nitrirenden 
Substanzen entstehende, SchiessbaumwoUe besitzen die Structiu* der 
gewöhnlichen Baumwolle, sind aber durch ihr chemisches Verhalten 
von dieser unterschieden. Sie besitzen die Constitution der Salpeter- 
äther, explodiren durch Druck oder Schlag, ausserdem erstere bei 
einer Temperatur von ca. 150®, letztere schon bei ca. 100®; die ex- 
plosive Wirkung der letzteren ist viermal so gross, wie die des 
Schiesspulvers. Durch Kochen mit reducirenden Substanzen, insbe- 
sondere Eisenchlorür- oder essigsaurer Eisenoxydullösung werden 
die Pyroxyline unter Bildung von Oxydsalzen wieder in Cellulose 
zurückgeführt. Conc. Schwefel- oder Salpetersäure, sowie Kalilauge 
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lösen die Pyroxyline, was bei der Benutzung derselben als Fütrum 
wohl zu beachten ist. 

Eine comprimirte Mischung von Campher und Collodiumwolle 
ist unter dem Namen Celluloid bekannt. 

Ennun- und Ulminstoffe 

sind stickstoiFfreie Verbindungen, welche bei Einwirkung von 
Alkalien auf die Zuckerarten entstehen, und als natürliche Ent- 
mischungsproducte, neben Humin- und QueUsäure, als braune oder 
schwarze Substanzen im Moor- und Torfboden, in der Ackererde, 
und im Qnellwasser sich finden. Sie absorbiren reichlich Stickstoff 
aus der Luft, athmen Kohlensäure aus und verbessern so durch 
stete Humusbildung die Beschaffenheit des Bodens für die Vegetation. 

Fectinstoffd 

sind, wie die Huminstoffe, stickstofffreie Verbindungen, deren Wesen 
und Hingehörigkeit keineswegs genügend bekannt sind, welche sich 
aber in den, Zucker enthaltenden, essbaren Früchten und Wurzeln 
finden, und das Gelatiniren ihrer Säfte bewirken. Pectose, in 
unreifen Früchten, wird durch ein neben diesem Körper vorkom- 
mendes, Ferment, Pectase, beim Reifen derselben in Pect in ver- 
wandelt. Die, durch Behandlung von Pectin und Pecton niit ver- 
dünnten Säuren entstehende Pectin- und Pectosinsäure, mit ihren 
Abarten, sind vorzugsweise von Fr6my untersucht, bieten aber kein 
pharmaceutisches Interesse. 

Den zuckerartigen Körpern anschliessen sich die 

Glncoside, 

meist stickstofffreie Verbindungen, deren chemische Constitution 
noch nicht hinreichend erkannt ist, welche aber bei der Behand- 
lung mit verdünnten Säuren, oder unter Einwirkung eines Fermentes 
in Zucker und einen anderen Körper sich spalten. Die Glucoside 
sind, ebenso wie die Bitterstoffe, welche sich ihnen anschliessen, 
und gewissermassen den Uebergang zu den Alkaloiden bilden, 
meist Träger der arzneilichen oder technischen Wirksamkeit der 
Pflanzen und Pflanzentheile. Man ist wohl berechtigt, in jeder 
Pflanze einen, einer dieser drei Gruppen angehörenden, Körper, 
welcher derselben gleichsam den Charakter verleiht, anzunehmen. 
Obgleich in der That aus den meisten medicinischen Pflanzen die 
Stoffe dargestellt sind, kommen doch nur verhältnissmässig wenige 
zur innerlichen Anwendung. Das AUgemlfcinverfahren für ihre Dar- 
stellung ist Folgendes. Die wässrigen oder Spirituosen Pflanzen- 
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anszüge werden mit Bleiznckerlösimg gefallt, dem Piltrate wird 
Blei durch Schwefelwasserstoff ausgefallt, die, vom Blei befreite 
!E^iissigkeit wird mit Thierkohle entfärbt, zur Krystallisation ge- 
bracht, event. durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt. Da 
eine rein wissenschaftliche Classification bis jetzt nicht möglich ist, 
so folgen die bekannteren und interessanteren Glieder der Gruppe 
in alphabetischer Ordnung. 

Aesculin C5,|H340i9, in der Kastanienrinde; gut krystallisirter 
Körper, dessen wässrige Lösungen sich bei grösster Verdünnung 
durch ein eigenthümliches Schülern in Blau charakterisiren. Die 
Spaltung dieses Körpers vollzieht sich folgendermassen: 

C»>H840,9 + H^O = 2(CeH,,06) + 2(0^0^ 

Aesculetin. 

Aloin C17H18O7, scheidet sich aus wässrigen Aloeauszügen 
beim Stehen in schönen KrystaUen ab und spaltet sich bei der 
Behandlung mit verdünnten Säuren in Zucker und einen harzähn- 
lichen, krystallinischen Körper. 

Amygdalin C20H27NO, ein stickstoffhaltiges Glucosid, welches 
in den bittem Mandeln, den Samenkemen der Amygdaleen über- 
haupt, den Blättern des Kirschlorbeer vorkommt. (Darstellung vide 
Aq. amygd. amar.; ebenso Spaltungsprocess). 

Apiin G24H280,3, in Petersilie und Sellerie. 

Arbutin Ci2Hiß07, in den Blättern der Bärentraube. Spaltung: 

CigHieCj -f H2O = CßHigOß + CeHßOg 

Hydrochinon. 

Colocynthin Cö^Hg^Gas, in den Coloquinten. Spaltung: 

C5eH84028 -h 2 (HgG) = 2 (CeHi^Gß) -♦- C44Hft40i8 

Colocynthidin. 

Coniferin C24H32G12, ini Cambialsaffc der Coniferen. Diesem 
Körper ist neuerdings ein besonderes Interesse zugewendet worden, 
weil er als Ausgangspunkt für die künstliche Darstellung des 
Vanillins diente. 

Di gi talin C27H44GJ5, im Fingerhut. 

Darstellung nach deutschem Verfahren: Gröblich gepul- 
vertes Kraut wird mit kaltem Wasser ausgezogen, der Auszug 
durch Bleiessig gefallt, das Filtrat mit Soda entbleit, aus dem 
Filtrat Kalk und Magnesia durch Ammonoxalat und Natriumphosphat 
nach einander, imd zuletzt das rohe Digitalin mit Gerbsäure aus- 
gefüllt; das noch feuchte Tannat wird mit Bleiglätte verrieben und 
eingetrocknet, der Trockenrückstand mit Weingeist ausgezogen, der 
Auszug mit Thierkohle entfärbt und zur Trockne gebracht. 
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Ein anderes Verfahren lässt die Blätter mit Weingeist aus- 
tfielien, einen Theü desselben vom Aussage abdestilliren, den Rück- 
stand mit Essigsäure ansäuren, mit Kohle entfärben, und dem 
Filtrat das Digitalin mit Gerbsäure ausflillen; die Reinigung geschieht, 
wie oben. 

Darstellung nach franeösischem Verfahren (prämürtes 
NativeUe'sches Verfahren, nach Binguet). Zur Zeit der Blüthe ge- 
sammeltes Kraut wird mit Alkohol (50%) ausgezogen, der Auszug 
wird eingeengt bis auf die Gewichtsmenge der in Arbeit geuom- 
menen Blätter; dieser Rückstand wird mit der dreifachen Menge 
Wasser vermischt, worauf eine Abscheidung von Digitalin, Digitin 
nebst FarbstoAPen etc. erfolgt, während Digitalein, welches die Kry- 
stallisation des DigitaHn verhindert (?), in Lösung bleibt. Der 
gesammelte und getrocknete Niederschlag wird mit dem doppelten 
Quantum siedendem Alkohol (60 ^/q) ausgezogen und das Filtrat der 
Ruhe überlassen. Es scheidet sich, mit Digitin vermischtes, kry- 
stallisirtes Digitalin aus. Die gesammelten Krystalle werden mit 
kaltem Alkohol (36%) abgewaschen, sodann mit Chloroform be- 
handelt, welches das Digitin ungelöst lässt. Das Chloroform wird 
zum grössten Theil abdestiUirt, der Rückstand in der achtfachen 
Menge siedenden Alkohols (90%) gelöst, mit Thierkohle entfärbt, 
und der Ruhe überlassen. 

Digitalein. Digitalisblätter werden mit Bleizuckerlösung 
kalt ausgezogen; das Blei wird durch Fällen mit Natriumcarbonat 
und Natriumphosphat entfernt, das Filtrat mit Gerbsäure geßlllt, 
das Tannat mit Bleiglätte eingetrocknet, der Rückstand mit Alkohol 
ausgezogen, über Thierkohle filtrirt und zur Trockne gebracht. 

Eigenschaften: Das deutsche Digitalin ist eine amorphe, 
weisse Masse, löslich in 126 Theilen Wasser, sehr leicht in Alkohol, 
sehr schwer in Aether. Es spaltet sich beim Behandeln mit ver- 
dünnten Säuren folgendermassen: 

C„IL^Ou + 2(H,0) = C,8H„0s + 2(C,HiA) 

Digitalretin. 

Das französische Digitalin bildet weisse, glänzende, strahlig 
vereinigte Nadeln, welche, wie das deutsche Präparat, sehr bitter 
schmecken, tödtlich giftig, auch in kleinster Dosis wirken, in Wasser 
wenig, leichter in Weingeist und Chloroform, unlöslich in Aether 
sind. Digitalin, Gallenlösung und Schwefelsäure zugesetzt, f&rbt 
die Mischung roth; in conc. Schwefelsäure gelöst wird die Flüssig- 
keit auf Zusatz von Bromdampf violettroth; krystallisirtes Digitalin, 
in heisse conc. Phosphorsäure gebracht, färbt diese gelb und wirf 
selbst grün geförbt. 
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Glycyrrhizin Cs4K8e09, in der Süssholzwursel. Spaltung: 

Glycyrretin. 

Helleborein Cj^H^^Ois und Helleborin CseHi^Q«, in den 
Wuraeltkeilen der Helleboruaarten, höchst giftig. Spaltung: 

(^iö^ifiPib = 2(CuHu06) + C14H2QO3 

Helleboretin. 

C586H42O6 + 4(HjO) = CeHj A + C30H88O4 

Helleboresin. 

Myronsäure C,qHi9NS20io. Darstellung des Kaliumsalzes 
vide Ol. sinapis. Spaltung: 

CiÄgKaNS A« = CeHijHe + SHKa04 + C4H5SN 

Senföl. 

Die Spaltung der im sohwarsen Senf vorhandenen Myronaäure 
wird durch das eiweissartige Ferment Myrosin bewirkt^ welches^ 
auch im weissen Senf enthalten, durch Fällen eines kalt bereiteten, 
bei möglichst niedriger Temperatur concentrirten, wässrigen Aus- 
zuges mit Alkohol erhalten werden kann. 

Phloridzin C^iH^^Oio, in der Wurzelrinde unserer Obstbäume. 
Spaltung: 

CgiH^Oio + HjO = C^Hj^O^ + Cj5Hi405 

Phloretin. 

Populin Oj^oHg^O^, in Rinde und Blättern der Zitterpappel 
u. a. A. Es zerfallt bei Einwirkung wasserabgebender Substanzen 
zunächst folgendermassen: 

CjgHjgOs + HjO = C^HßOj + OigHigOY 

Benzoe- Salicin 
säure 

und erst bei längerer Einwirkung geht die Spaltung des Salicina 
yer sich. Beim Lösen in kalter Salpetersäure entsteht BenzoyK 
sali ein, welche bei der Behandlung mit verdtknnten Säuren folgen- 
dermassen zersetzt wird: 

GtoHaoOg + a(HtO) = GÄ2O« + CtHeOg + CtH^O, 
Benzoylsalicin. Salicyl* Benzol- 

aldehyd. säure. 
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Salicin CijHigOy, in Weiden- und Pappelrinde, im Biber- 
geil u. A. Spaltung mit Fermenten: 

^18^1807 + H2O = CßHijOe + Gq^fii 

Saligenin. 

Man erhält es durch Digestion eines heiss bereiteten, wäss- 
rigen, concentrirten Weidenrindenauszuges mit Bleiglätte, Reinigen 
des Fütrats mit Thierkohle und Krystallisiren. Es bildet farblose, 
glänzende Krystalle, welche bitter schmecken, in Wasser und 
Weingeist löslich, in Aether unlöslich sind, durch conc. Schwefel- 
säure blutrot h gelöst, durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
in Zucker und Saliretin zerlegt werden. 

Antiarin (im Upas antjar), Convolvulin, Crocin, Daph- 
nin, Frangulin, Gratiolin, Jalapin, Menyanthin, Ononin, 
Rhamnin u. v. A. sind aus Pflanzen dargestellt, nach denen sie 
benannt sind. 

Diesen Süssst offen anschliessen sich die Bitterstoffe, 
welche durch wasserentziehende Substanzen nicht in Zucker nnd 
andere Körper übergeführt werden. Eine grosse Anzahl dieser 
Verbindungen ist in einer preisgekrönten Abhandlung von Kro- 
mayer verjähren beschrieben worden: einzelne sind lange bekannt; 
medicinische Anwendung findet, ausser dem Koussin, in reiner 
Form keine. Auch diese Stoffe sind nach den Pflanzen benannt, 
aus denen sie abgeschieden werden können. 

Koussin C26H22O5. Zerkleinerte Koussoblüthen werden, unter 
Zusatz von Aetzkalk, mit Weingeist wiederholt ausgezogen, die 
Rückstände mit Wasser ausgekocht und die Filtrate vereinigt; 
nachdem der Weingeist abgezogen ist, wird der Rückstand mit 
Essigsäure gefallt und der Niederschlag gesammelt und getrocknet. 
Es stellt ein gelbliches, krystallinisches Pulver vor, welches eigen- 
thümlich lederartig riecht, kratzend schmeckt, in Wasser wenig, 
mehr in Weingeist, leicht in Aether und Alkalilösimgen löslich ist. 
Conc. Schwefelsäure löst es mit gelber Farbe. Es ist bei den 
Giften aufzubewahren. 

Pikrotoxin C|2H,405 in den Kokkelskömem. Es wird 
erhalten nach der allgemeinen Methode, welche für Darstellung der 
Glucoside angegeben ist, in nadeiförmigen, farblosen, bitter schmecken- 
den Krystallen, welche in Wasser und Weingeist, schwerer in 
Aether löslich sind. Die weingeistige Lösung ist optisch links 
wirksam; eine Lösung in verdünnter Natronlauge reducirt Fehling- 
sche Kupferlösung. Die wässrige Lösung wird durch die allge- 
meinen Reagentien für Alkaloide nicht gefallt, wohl aber durck 
KaUumbichromat grün gefärbt; conc. Schwefelsäure löst es gelb, 
Kaliumbichromat führt die Lösung in grün über. Auf den thie- 
rischen Organismus wirkt es giftig. 
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Ahsynthiin, Amicin, Columbin, Cnicin, Cubebin, 
Dnlcamarin, Helenin, Imperatorin, Lactucin, Lupulit, 
Qaassiin, Taraxacin sind Bitterstoffe von officinellen Pflanzen. 



Aromatische Yerbindungen.. 

Eine grosse Gruppe von Körpern ist mit diesem Namen be- 
legt, weil dieselben einen eigenthümlich prägnanten Gemch haben 
und häufig Bestandtheile der Gewürzöle sind. So wie sich die Fett- 
körper sämmtlich vom Methyl ableiten lassen, lassen sich die aro- 
matischen Körper vom Benzol ableiten. Sie enthalten mindestens 
6 C, w^elche, wie bereits früher angegeben, ringförmig unter einander 
verbunden sind, so dass 6 Verwandtschaftseinheiten wirksam bleiben, 
welche im Benzol durch 6 H abgesättigt sind. Zur graphischen 
Darstellung des Benzolringes bedient man sich folgender Figur: 

6 — C = C — 1. 

Ö. — Ö (')_2. 

II II 
4._C — C — 3. 

und bezeichnet zur Erklärung von Isomerien die einzelnen Kohlen- 
fitofifatome mit fortlaufenden Nummern. Der Wasserstoff kann so- 
wohl durch einfache, als durch zusammengesetzte Radicale vertreten 
werden, z. B. 

GgHö . Gl GßHs . OH CgHs . CH8 

ChJorbenzol Hydroxylbenzol Methylbenzol; 

gehören die Radicale den Fettkörpern an, so lassen sich auch hier 
(in der Seitenkette) alle diesen entsprechenden Substitutionen voll- 
ziehen : 

CeHg . CHa . OH CgHs . CO . H CqR^ . CO . OH 

Benzylalkohol Benzaldehyd Benzoesäure. 

Die aromatischen Verbindungen unterscheiden sich von den 
Fettkörpem vor Allem durch ihr Verhalten gegen Salpetersäure; 
während letztere eingreifende Zersetzungen erfahren, unter Bildung 
von Aetherarten oder von Oxalsäure, gehen jene in Nitroverbindun- 
gen über, welche bei der Reduction in Amidoverbindungen verwan- 
delt werden. Als Derivate von diesen sind die Azo- und Diazo- 
verbindungen zu betrachten, welche bisher aus den entsprechenden 
Aminverbindungen der Fettkörper nicht zu erhalten waren. 

Was die Ortsbestimmung der substituirbaren oder substituirten 
Wasserstoffatome im Benzolring anbelangt, so ist, wenn nur eins 
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dersellxeik ersetzt isty es gleichgültig, welchen Ort xmaü d«far an- 
nimiat. Sind dagegen zwei Wasserstoffatome ersetzt, sa kann der 
Ersatz an Terschiedenen Orten angenonunen werden^ und man unter- 
scheidet Ortho verbin düngen, in welchen die Substitution von 
zwei benachbarten Kohlenstoffatomen geschehen ist, Metaverbin- 
dungen, in welchen eine CHgruppe dazwischen liegt, und Para- 
verbindungen, in welchen zwei CHgruppen duxwisohen liegen: 

HC = CO.OH HC-CO.OH HC = CO.OH 

HC CO. OH HC CH HC CH 

tt II 11 II It II 

HC — CH HC-CO— OH HO.OC-^CH 

1 . 2 Phtalsäure 1 . 3 Metaphtalsäure 1 . 4 Paraphtalsanre 

Orthophtalsäure Isophtalsäure Terephtalsäure. 



Sind noch mehr Wasserstoffatome, und noch dazu diErch ver- 
schiedene Badicale ersetzt, so sind natürlich noch mehr Isomerien 
denkbar, zu deren Bezeichnung die Num^nrung der Benzolwasser- 
stoffe nothwendig erscheint. 



Kohlen wa sserstoffe. 

Die aromatischen Kohlenwasaerstoffe, too. denen die bekannten 
aus dem Steinkohlentheer dargestellt worden sind, bilden eine bomch 
löge Beihe. Das wichtigste Glied derselben ist das 

Bens&l OaSa. 
Phenylwaasersioff. 

Vorkommen: Im Steinkohlentheer. 

Gewinnung: Das, bei der Destillation des Steinkohlenthee» 
übergehende, leichte, auf Wasser schwimmende Oel wird behufs 
Abscheidu»g von Basen nach einander mit verdünnter Schwefelsäure, 
Natronlauge und Wasser behandelt und der fractionirten Destillation 
unterworfen. Das zwischen 80 — 85^ Uebergehende wird auf — 5® er- 
kältet, gesammelt, wiederholt geschmolzen und erkältet, bis es lei 
0^ erstarrt und bei 80* constant siedet. 

Nur theoretischen Werth hat die Gewinnung des Benzol durch 
Erhitzen von Benzoe- oder Phtalsäure mit Aetzkalk: 

C«H&. CO. OH + CaO ^ GJä^ + CaCOa, 
die Umsetzung des Aethin beim Durchleiten durch glühende Köhren: 

a(CÄ) == CÄ 
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oder die Behandlung des PhenylaJkohols mit Sauerstoff entziehenden 
Substanzen : 

CA . OH - = CeH«. 

Eigenschaften: Wasserklare, lichtbrechende, entfernt nach 
bittem Mandeln riechende, brennbare Flüssigkeit, welche bei 0® er- 
starrt, bei 80^ siedet; spec. Gew. 0,884 bei 15^. Das Benzol ist un- 
löslich in Wasser, löslich in Weingeist und Aether, und löst selbst 
Fette, Oele, Harze, Kampfer, Phosphor, Schwefel, Jod, Caoutschouk 
und Alkaloide; in conc. H2SO4 löst es sich zu krystallisirender Ben- 
zolsulfonsäure : 

CgHg -f- H2SO4 = C6H5 . SO3 . H + HgO. 

Das Benzol, wie alle übrigen aromatischen Kohlenwasserstoffe, 
kann Wasserstoffatome gegen Chlor, Brom und Jod austauschen. 
In den methylisirten Benzolen kann diese Substitution auch in einer 
Seitenkette erfolgen. Ausser den gechlorten Benzolen CgHsCl, 
C6H4CI2, CßHgCls etc. existirt ein Chloradditionsproduct, das Ben- 
zolhexachlorid CeHgClg. Die Chlorsubstitutionsproducte der methy- 
lisirten Benzole sind im Allgemeinen wenig bekannt. 

Bei Einwirkung von Salpetersäure entsteht 

Nitrobenzol CbH.^.NO^. 

Mirbanessenz. 

Gewinnung: Das Mirbanöl wird erhalten durch Eintröpfeln 
von Benzol in warme, rauchende Salpetersäure, Verdünnen der 
Mischung mit Wasser, und Waschen des sich ölartig abscheidenden 
Nitrobenzol. 

CßHe + HNO3 = H2O + CA . NO2. 

Eigenschaften: Gelbliche, nach Zimmt und bittem Mandeln 
riechende, lichtbrechende, brennbare Flüssigkeit, welche bei 3® er- 
starrt, bei 220^ siedet; spec. Gew. 1,2. Es ist unlölich in Wasser 
löslich in Weingeist, Aether und Oelen. Bei der Behandlung mit 
reducirenden Substanzen geht es über in Phenylamin und wird auch 
als solches erkannt. 

Beim Erhitzen mit Glycerin entsteht Chinolin: 

CgHs . NO2 + C3H5 . (0H)3 = C9H7N + H2O + 20. 

Chinolin 

Besser unter Zusatz von Amidobenzol (siehe dort): 

CeHg .NOg + CßHö . NH^ + S(C^^^ . [OHD = SCCeH^N) + llCHaO). 

In derselben Weise sind auch aus den methylisirten Benzolen 
Nitrosubstitutionsproducte zu erhalten. 

El 8 n er, Chemie, 3. Aufl. 22 
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Bei der Beduction in alkalischer Lösung entsteht Az ob enzol; 
daneben entsteht Azooxybenzol: 

2(CeH5 . NOp) + 8H = 4(HjO) + CeHj . N = N . CeH«, 

Azobenzol 

bei der Reduction in saurer Lösung entstehen 

Axnidoverbindxmgen : 

CgHft . NO, + 6H = 2(H20) + CeHg . NH, 

Amidobenzol. 

• 

Li den Amidoverbindungen sind ein bis drei Wasserstoffatome 
durch NHg ersetzt (Amido-, Diamido-, Triamidobenzol). Man unter- 
scheidet, wie bei den Fettkörpem, Monamine, Diamine und Tri- 
amine und bei den ersteren wiederum primäre, secundäre und tertiäre 
Amine: 

CeH5.NH, = N-^ 

(CeHj), . NH = N = gj«^)« 
(CeHs), . N = N = (C6H5)3. 

Die primären Monamide werden durch salpetrige Säure in 
Diazoverbindungen übergeführt, welche beim Erwärmen mit 
Wasser in Phenole übergehen: 

CeHg. NHjj . HNO3 + HNO2 = 2(H20) + CgHs .N = N . .NO, 
Salpetersaures Amidobenzol Salpetersaures Diazobenzol, 

CßHß . Ng . NOs -f H2O = 2N + HNOs + CeHg . OH. 

Phenol 

Die Salze der Diazoverbindungen verbinden sich mit primären 
und secundären Monaminen zu Diazoamidoverbindungen: 

CgHs . N2 . NO3 + 2(C6H5 . NHg) = CßHg . NH, . HNOg + 
Salpetersaures Amidobenzol Salpetersaures 

Diazobenzol Amidobenzol 

+ CÄ.Na.NH.CeHg 
Diazoamidobenzol 
welche sich unter gewissen Verhältnissen zu Amidoazoverbin- 
dungen umlagern: 

CßHs . Ng . NH . CeHg = CßHß . N, . C6H4 . NH,. 
Diazoamidobenzol Amidoazobenzol 

Diese Letzteren entstehen auch direct bei Einwirkung der 
tertiären Monamine auf Diazoverbindungen. ■«— Alle diese genannten 
Verbindungen nebst ihren zahlreichen Derivaten spielen eine grosse 
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KoUe in der Theerfarbenindustrie. Der wichtigste Repräsentant 
dieser Gruppe ist das 



Amidobenzol C6E5.KH9. 

Anilin. Phenylamin. 

Es wird fabrikmässig dargestellt durch Behandlung des Nitro- 
benzol mit Eisenfeile und Essigsäure oder Salzsäure und Destillation 
mit Aetzkalk oder Aetznatron. 

Eigenschaften: Klare, farblose Flüssigkeit von angenehmem 
Geruch und stechendem Geschmack; Siedepunkt 184®, Erstarrungs- 
punkt — 8^, spec. Gew. 1,020 bei 15®. Es ist unlöslich in Wasser, 
leicht löslich in Weingeist, Aether und Oelen; diese Lösungen sind 
stark giftig. Mit Säuren werden gut krystallisirbare Salze gebildet. 
Toluidin- (Amid des Cressylalkohols) haltiges Anilin lässt bei der Be- 
handlung mit Metallsalzen prächtige Farben entstehen; die Säure 
nimmt hierbei keinen Antheil, das Metall wird aber stets reducirt. 
Beim Erhitzen mit Mercuricumchlorid wird Anilinlösung roth ge- 
färbt; wässrige Chlorkalklösung färbt solche Lösungen violett; 
KaUumchromat und Schwefelsäure bewirkt eine blaue Färbung. 
Beim Erhitzen mit Glycerin entsteht Chinolin: 

CgH^ . NHg + C3H5(OH)8 = CgH^N + R^O + 2H. 

Chinolin 

Wässrige Anilinsalzlösungen färben Cellulose (Fichtenholz) tief 
gelb. Dem Amidobenzol entsprechende Verbindungen sind auch 
aus den methylisirten Benzolen zu gewinnen (Amidotulol, Toluidin, 
Amidoxylol, Xylidin u. s. w.). 

Bei entsprechender Behandlung können im Anilin WasserstofF- 
atome durch die Haloidmetalle, durch NO2 und durch Alkoholradicale 
substituirt werden. 

Tolnol CtHs. 
Methylbenzol. 

Das Toluol kann betrachtet werden als methylisirtes Benzol 
C6H5 . CH3. Es bildet eine dem Benzol ähnliche, bei 111® siedende, 
bei unter — 20® erstarrende Flüssigkeit vom spec. Gew. 0,882, 
welche im Holz- und Steinkohlentheer enthalten ist, auch bei der 
trockenen Destillation einzelner Harze und Balsame gewonnen wird. 
Es liefert, wie alle Benzole, in welchen ein Wasserstoffatom durch 
das Radical eines den Fettkörpern angehörigen Alkohols ersetzt ist, 
bei der Oxydation Benzoesäure. 

CeHg . CHs 4- 30 = CgHs . CO . OH H- HgO. 

22* 
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Zylol OsHio. 

Dimethylbenzol. Aethylbenzol. 

Das Aethylbenzol C^Hs . C2H5 liefert, wie das Methylbenzol, 
bei schwacher Oxydation Benzoesäure. — Ortho-, Meta- und Paraxylol, 
welche als Dimethylbenzole CuB^(CH8)2 zu betrachten sind, und 
welche sich sämmtlich im Steinkohlentheer vorfinden, liefern bei 
schwächerer Oxydation Alkoholbenzoesäure, bei stärkerer Oxydation 
Phtalsäure. 

Ctlinol C9E12. 
Isopropylbenzol. 

Von den denkbaren Isomeren: 

C6H3(CH3) CeH4 q g CgHs . CJELj 

Trimethylbenzol Methyl-Aethylbenzol Propylbenzol 

wird das Isopropylbenzol am meisten genannt. Es ist ebenfalls im 
Steinkohlentheeröl, in sehr geringen Mengen auch im Pensyl- 
vanischen Petroleum enthalten und entsteht beim Erhitzen der 
Cuminsäure mit Aetzkalk. 

Cjrmol O10H14. 
Methylpropylbenzol. Cymen. 

Von den vielen denkbaren Isomeren ist das im Pflanzenreich 
vorkommende (im ätherischen Oel von Cuminum Cyminum, Thymus 

vulgaris, Monarda punctata, Myristica u. a. m.) Cymol CtHj. q g 

welches auf mannigfache Weise künstlich darstellbar ist, am meisten 
bekannt. Es bildet eine aromatisch riechende, bei 175^ siedende 
Flüssigkeit von 0,830 spc. Gew. bei 15^ und kann erhalten werden durch 
Zersetzung des Cuminalkohols mittels Aetzkalium, durch Kochen von 
Cuminaldehyd (Cuminol) mit Zinkstaub, durch Erhitzen von Campfer 
mit Chlorzink oder Phosphorsäureanhydrid, durch Einwirkung von 
Jod auf Terpenthinöl u. a. m. 

Von den aromatischen Kohlenwasserstoffen leiten sich zwei 
neben einander herlaufende isomere Gruppen ab, die Phenole und 
die aromatischen Alkohole, welche sich durch die Stellung der 
Hydroxylgruppe von einander unterscheiden. Während in den 
Phenolen die Hydroxylgruppen direct mit dem Kohlenstoffkern 
verbunden sind, befinden sich dieselben bei den aromatischen 
Alkoholen in der Seitenkette. Bei beiden unterscheidet man ein-, 
zwei-, drei- oder mehratomige Verbindungen. Nur die Letztge- 
nannten bilden bei der Oxydation Aldehyde und Säuren mit gleichem 
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Koidenstoffgehalt; die zweiatomigen Alkohole bilden, wie die gleich- 
bezeichneten Fettkörper, bei der Oxydation Ketone. Zwischen 
beiden genannten Gruppen stehen die Alkoholphenole, welche 
sowohl am Kohlenstoffkeme, als wie in den Nebenketten Hydr- 
oxylgruppen besetzen. 



Phenole. 

Benzophenol CeHs.OH. 

Acidum carbolicum. Phenylalkohol. Oxybenzol. 

Vorkommen: Im Holz- und Kohlentheer. 

Gewinnung: Die Abscheidung der Oarbolsäure beruht auf 
ihrer Eigenschaft, sich gegen Basen wie eine Säure zu verhalten 
und diese zu binden. Das bei der Destillation des Theeres zwischen 
150 — ^220® siedende schwere Steinkohlentheeröl (Kreosotöl), welches 
reich ist an kohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffen, wird durch 
Fractioniren gereinigt, und hierbei das aufgefangen, was zwischen 
180 — 200*^ übergeht (Acidum carbolicum crudum). Diese rohe 
Carbolsäure wird durch Behandeln mit Aetznatronlauge inNatrium- 
carbolat verwandelt. Diese Flüssigkeit wird unter Zusatz von 
Kalkmilch so lange erwärmt, bis sich der grösste Theil der fremden 
Kohlenwasserstoffe und Brandharze, in Gemeinschaft mit Kalk aus- 
geschieden hat; sodann wird die von diesen Stoffen getrennte 
Flüssigkeit mit Schwefelsäure zersetzt. Man wendete früher an 
Stelle des Kalkes Aetznatron an und zersetzte das Natriumcarbolat 
mit Salzsäure. Nachdem die Natriumsulfatlösimg unten abgelassen, 
wird die Carbolsäure gereinigt. Es kann das theils geschehen durch 
wiederholte Verwandlung in Natriumsalz und Zersetzen desselben, 
unter steter Entfernung der sich dabei ausscheidenden theerartigen 
Veninreinigniigen, theüs durch Erhitzen mit KaKumhypermangaiiat, 
oder Kaliumbichromat und Schwefelsäure. Das letzte Destillat 
wird mit Chlornatrium entwässert, fractionirt destillirt und zur 
Krystallisation bei Seite gestellt. — Das bei 183^^ constant Siedende 
ist reine Carbolsäure. 

Eigenschaften: Die rohe Carbolsäure ist eine röthlich 
braune, stark empyreumatisch riechende Flüssigkeit, welche, bei 
einem Gehalt von 50 ®/o reiner Carbolsäure, schwer in Wasser, wohl 
aber in Weingeist und heisser Aetznatronlauge löslich ist. Die 
reine Carbolsäure ist eine neutral reagirende, brennbare Masse 
von farblosen, in einandergefügten, nadeiförmigen Krystallen, welche 
bei 35—440 schmilzt, bei 184^ siedet. Es ist in 17—20 Th. kalten 
Wassers löslich. Bromwasser erzeugt in der Lösung einen weissen 
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flockigen Niederschlag. Es ist femer löslich in Weingeist, Aether, 
Chloroform, fetten Oelen und Glycerin (Unterschied von Kreosot). 
In Aetznatronlösung ist die Carbolsäure leicht löslich. Die wässrige 
Lösung wird durch neutrale Eisenchloridlösung violett gefärbt; 
Fichtenholz, mit Carbolsäurelösung und Salzsäure befeuchtet, nimmt 
im Sonnenlichte blaugrüne Färbung an; Carbolsäurelösung mit 
Mercurosumnitratlösung, welche Spuren von salpetriger Säm-e 
enthält, gekocht, wird intensiv roth gefärbt und verbreitet den 
Geruch von salicyliger Säure. — Durch Behandlung mit Chlor 
lassen sich Wasserstoffatome substituiren. Bei Einwirkung von 
starker Schwefelsäure entstehen Sulfonsäuren. Je nach der 
Dauer und Temperatur der Einwirkung tritt die Gruppe SOg.OH 
an verschiedenen Orten ein und bildet Ortho- oder Paraphenol- 

sulfon säure CgH^ oq OH^^»^)^ ^^^ letzterer ist das Zinksalz 

officinell. Beim Erhitzen mit Schwefelsäure unter Zusatz von Oxal- 
säure entsteht Corallin (käufliche Rosolsäure); beim Erhitzen mit 
Schwefelsäure und Phtalsäureanhydrid entsteht Phenolphtalein: 
beide Körper finden als Indicatoren in der Maasanalyse Verwen- 
dung. Bei Einwirkung von Salpetersäure werden Nitrophenole 
gebildet. Bei Austausch von Hydroxylwasserstoff gegen Alkali- 
metalle entstehen Phenylate. Reducirende Substanzen verwandeln 
die Carbolsäuse in Benzol. Bei Behandlung mit den Jodüren der 
fetten Alkoholradicale nebst Wasser entziehenden Substanzen 
werden Aether gebildet. Die quantitative Bestimmung der Carbol- 
säure geschieht durch Fällung der wässrigen Lösung mit über- 
schüssigem Bromwasser; von dem gut ausgewaschenen, bei 80* 
getrockneten Tribromphenol (CeHaBrj . OH) entsprechen 331 Theile 
94 Theilen Carbolsäure. — Massanalytisch mit V^, Normal-Brom- 
lösung mit Jodkaliumstärkelösung als Indicator. Die Carbolsäure 
ist ein heftiges Gift und soll deshalb vorsichtig aufbewahrt 
werden. 

Trinitrophenol C6E2(N0«)3 • OH. 

Pikrinsäure. 

Gewinnung: Dieser Körper entsteht bei der Einwirkung von 
Salpetersäure auf die meisten aromatischen Verbindungen, besonders 
auf Benzoe, Aloe, Indigo, Seide u. a. und wird fabrikmässig durch 
Behandeln des Phenols mit Salpetersäure gewonnen: 

CßHs . OH + 3(HN08) = S(R^O) + Ce-H^fm^)s . OH 

Eigenschaften: Gelbe, glänzende Krystallblättchen, welche 
in Wasser, Weingeist und Aether löslich sind, bitter schmecken? 
bei 117" schmelzen, durch Druck und Schlag verpuffen, mit Basen 
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Salze bilden, gelöst, thierische Stoffe acht gelb, Pflanzenstoffe aber 
nur vorübergehend gelb förben, innerlich genommen, in grösseren 
Dosen, giftig wirken. 



Kresol OeH* .^ qH 

Oxytoluol. Kresylalkohol. Toluphenol. 

Von diesem einatomigen Phenol existiren drei Isomere, Ortho- 
(1,2), Meta- (1,3) und Para- (1,4) Kresol. Sie sind im schweren Stein- 

CH 

kohlentheeröl enthalten. — Das Dinitrokresol CgH2(N02)2 qü-' 

wird als Saffransurrogat benutzt. 



— O3H7 

Thymol OeHg — CH3 

- OH 

Methylpropylphenol. Cymophenol. 

Vorkommen: Im ätherischen Oel von Thymus vulgaris, von 
Ptychotis Ajowan, von Monarda punctata u. a. 

Gewinnung: Das Oel der Früchte von Ptychotis Ajowan, 
mit Wasser destillirt, scheidet Thymol an der Oberfläche aus; das 
Stearopten der Monarda punctata ist reines Thymol; aus dem Thy- 
mianöl wird das Thymen (Ci„H,ß) bei 175 — 200® abdestiUirt, der 
Rückstand wird mit Natronlauge geschüttelt, mit heissem Wasser 
behandelt; das oben aufschwimmende Thymen und Cymol (C10H14) 
wird abgehoben, die untere Schicht wird mit Salzsäure zersetzt; 
das Thymol tritt an die Oberfläche, wird gesammelt, entwässert, 
rectificirt und zur KrystaUisation bei Seite gestellt. 

Eigenschaften: Das Thymol bildet farblose, hexagonale 
Krystalle von aromatischem Geruch und Geschmack; spec. Gew. 
1,028; es schmilzt bei 50®, ist mit Wasserdämpfen flüchtig, siedet 
bei 230®; es ist schwer löslich in Wasser (1 : 1200), leicht löslich in 
Alkohol, Aether, Chloroform, Fetten und ätherischen Oelen,^ auch in 
heissem Glycerin. Die alkoholische Lösung des Thymols wird durch 
Eisenchlorid nicht getrübt. Conc. H2SO4 verwandelt das Thymol 
in krystaUisirbare Thymolsulfonsäure. Er steht zum Cymen 
(Methylpropylbenzol) in demselben Verhältniss, wie das Phenol zum 
Benzol. — Das isomere Carvol, welches im ätherischen Oele von 
Carum Carvi, von Anetum graveolens, von Mentha crispa u. a. 
vorkommt, büdet eine bei 225® siedende, optisch rechts wirksame 
Flüssigkeit von aromatischem Geruch und Geschmack; speciflsches 
Gewicht 0,958 bei 15®. 
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Q2 

Diozybenzol OgHi _ qh 

Von diesem zweiatomigen Phenol existiren drei Isomere: das 
Brenzkatechin (Pyrocatechusäure) , das Resorcin und das 
Hydro chinon, welche als Ortho- (1,2), Meta- (1,3) und Para- (1,4) 
Dioxybenzol zu betrachten sind. 

Das Brenzkatechin ist in sehr geringen Mengen im wilden 
Wein, im Holzessig und in Kinosorten enthalten und wird bei der 
trockenen Destillation von Catechu, Kino, eisengrünenden Gerb- 
säuren erhalten, entsteht auch bei Einwirkung von schmelzendem 
Aetzkali auf Guajakharz, Benzoe und anderen Harzen. Es bildet 
(sublimirt) weisse glänzende Lamellen oder (krystallisirt) kurze 
Säulen, ist in Wasser, Alkohol und Aether löslich, schmilzt bei 
102*^, siedet bei 245^. Die wässrige Lösung wird durch Eisenchlorid 
grün gefärbt. — Beim Behandeln mit methylschwefelsaurem Kali 

und Aetzkali entsteht Brenzkatechin-Monomethyläther C4H4 Qg ' 

Guajakol. Kreosol(Homoguajakol) wird der Homobrenzcatecliin- 

OCH 

Monom et hyläther C6H3(CH3) qtt ^ genannt, welcher neben dem 

Gnajakol im Buchenholzkreosot enthalten ist. 

Das Resorcin entsteht beim Schmelzen von WeichharzeD, 
Asafoetida, Galbanum, Ammoniakgummi u. a. mit AetzkaH und 
wird fabrikmässig durch Erhitzen von Benzoldisulfonsäure mit Aetz- 
natron, Zersetzen der Schmelze mit Salzsäure und Ausziehen mit 
Aether dargestellt. Es bildet farblose Tafeln, welche lösUch in 
Wasser, Alkohol und Aether, aber unlöslich in Chloroform sind, bei 
118® schmelzen, bei 276® sieden. Die wässrige Lösung wird durch 
Eisenchlorid violett gefärbt. 

Das Hydrochinon entsteht bei trockener Destillation der 
Chinasäure, sowie durch Behandlung des Chinon mit schwefliger 
Säure. Das Chinon selbst (C6H4O2) wird erhalten durch Oxydation 
des Amidobenzols mittels Schwefelsäure und Kaliumbichromates. 
Das Hydrochinon bildet in Wasser, Alkohol und Aether lösliche 
farblose Prismen, die bei 169® schmelzen, bei höherer Temperatur 
unzersetzt sublimirbar sind. 

Zreosot. 

Vorkommen: Im Buchenholz- und Torftheer. 

Gewinnung: Holztheer wird destülirt, das Destillat rectificirt, 
mit Wasser geschüttelt und das untersinkende Oel gesammelt; dieses 
wird mit Sodalösung geschüttelt und nochmals destülirt. Das 
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Destillat wird mit Kalilauge geschüttelt, die Lösung durch Schwefel- 
säure zersetzt, die sich abscheidenden Verunreinigungen werden 
entfernt, und dieses Verfahren wird so oft wiederholt, bis sich das 
abgeschiedene Kreosot vollständig in Kalilauge löst; sodann wird 
es nochmals rectificirt. 

Eigenschaften: Das Kreosot besteht aus wechselnden Men- 
gen Kreosol und Guajacol. Es bildet eine farblose, allmälig roth 
werdende, klare , lichtbrechende Flüssigkeit, welche eigenthüm- 
lich, nicht unangenehm riecht, in 100 Theilen kaltem, in 25 Theilen 
heissem Wasser, in Weingeist, Aether, Oelen und in Aetzkalilauge 
lösHch, in Glycerin unlöslich ist (Unterschied von Carbolsäure) und 
bei 210» siedet. Spec. Gew. 1,03 — 1,08 bei 15». 

Die wässrige Lösung reducirt Silberlösung und wird durch 
verdünnte Eisenchloridlösung grün gefärbt, worauf sich alsbald 
graue Flocken abscheiden. 

Prüfung auf Carbolsäure: Kreosot darf sich in Salmiakgeist nur 
sehr wenig lösen; die wässrige Lösung darf durch Eisen- 
chloridflüssigkeit nicht blau gefärbt werden; mit ^/^ Vol. 
Collodium vermischt, darf keine Gallertbildung eintreten. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, vom Licht entfernt, in gut ver- 
schlossenen Gefässen. 



Pyrogallol OßHs . (0H)3. 

Acidum pyrogallicum. 

Die Pyrogallussäure wird durch Sublimation der Gallussäure 
gewonnen : 

^^6^2 _ CO . OH ~ ^6^8 * (^^)8 + ^^2- 

Gallussäure 

Eigenschaften: Farblose, glänzende, bitter schmeckende 
Nadeln, welche in Wasser, Alkohol und Aether (wenig) löslich sind, 
bei 115® schmelzen und bei weiterem Erhitzen unzersetzt sublimirbar 
sind. Die wässrige Lösung reagirt neutral, und wird durch Eisen- 
chlorür blau, durch Chlorid roth gefärbt. Die Pyrogallussäure ab- 
sorbirt bei Gegenwart von Alkalien leicht den Sauerstoff der Luft 
und wirkt auf Gold-, Silber- und Quecksilberlösungen reducirend. 
Durch Oxydation der in den höher siedenden Antheilen des Buchen- 
holztheeres vorkommenden Aether dieses Phenols (dem Pyrogallus- 

jj *^2' und dem Methylpyrogallus- 

säure-Dimethyläther) wird die Eupittonsäure erhalten, deren Salze 
als Pittakal in der Färberei Anwendimg finden. 
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Mit dem dreiatomigen Pyrogallol isomer ist das Phoroglucin 
welches beim Schmelzen verschiedener Harze (Drachenblut, Ghimini- 
gatt, Kino u. s. w.) mit Aetzkalk entsteht und farblose, süss- 
schmeckende Krystalle bildet. 



Alkoholphenole. 

Saügenin O6H4 Z ni* ' °°" Anisalkohol 0«H4 Z n^rn^ 



Q2 «i.6«4öu«i w«ä4 _ . CE 



i 



Ortho-Oxybenzylalkohol. Methyl-Paraoxybenzylalkohol. 

Salicylalkohol. 



Alkohole. 

Benzylalkohol OeHr, ZL qh 

Dieser mit dem Kreosot isomere Alkohol kann sowohl aus der 
ihm entsprechenden Säure durch Reduction derselben mit Natrium- 
amalgam : 

C7H5O . OH + 4Na + 4(H20) = 4(NaH0) + HgO + CgHs . CHj . OH, 

als auch aas dem entsprechenden Aldehyd durch Erhitzen desselben 
mit weingeistiger Kalilösung erhalten werden: 

CeHg . COH + KaOH = C7H5O . KaO + CeH, . CHg . OH. 

Der Benzylalkohol ist eine farblose, lichtbrechende, angenehm 
riechende Flüssigkeit, welche bei 207" siedet; spec. Gew. 1,00 bei 
15®. Salpetersäure verwandelt ihn in Aldehyd ; stärkere Oxydations- 
mittel (Chromsäure) führen ihn in Benzoesäure über. Wasserent- 
ziehende Körper zersetzen ihn in Benzoesäure, Toluol und Wasser. 
Bei der Behandlung mit Salzsäuregas entsteht Benzylchlorür, beim 
Erhitzen mit schwachen Säuren entstehen zusammengesetzte Aether. 

Tolylalkohol C6H4 Z §§ . qh 

geht bei der Oxydation in Aldehyd und Säure über. 

Phenylpropylalkohol O6H4 Z §2 OH 

wird erhalten durch Beduction des Zimmtalkohols. 
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Ouminalkohol CgH* ~ q»^^_ q^ 

wird erhalten durch Oxydation des Cuminaldehyds (Cnminols). 



Aldehyde. 



Benzaldehyd CeHg . COH. 

Vorkommen: Im Bittermandelöl. 

Gewinnung: Der reine Benzaldehyd kann aus dem Bitter^ 
mandelöl erhalten werden. Er entsteht ausserdem bei der Einwir- 
kung von Salpetersäure auf Benzylalkohol, bei der Behandlung des 
Benzoylchlorür mitWassersto£Pkupfer, des Benzoylcyanür mit Wasser- 
stoff in statu nascendi, beim Glühen von Calciumbenzoat und Formiat, 
bei der trockenen Destillation des Zuckers, bei der Oxydation der 
Glieder der Zimmtalkoholgruppe etc. — Zur Gewinnung des Bitter- 
mandelöls werden die, vom fetten Oel beireiten, zerstossenen Man- 
deln mit Wasser macerirt und der Destillation unterworfen. Wäh- 
rend der Maceration geht die Spaltung des in den Mandeln enthal- 
tenen Amygdalin, unter Einwirkung des Emulsins, vor sich: 

CjjoH^NOs -h 2(H20) = 2C6H6(OH)e + CyH + CeHg. COH. 
Amygdalin 

Das wässrige Destillat, welches das Oel theils gelöst, theils 
am Boden ausgeschieden enthält, wird vom letzteren getrennt; das 
im Wasser gelöste kann, nach geschehener Sättigung des Wassers mit 
Kochsalz durch Destillation aus demselben erhalten werden. Das so 
gewonnene, blausäurehaltige Oel wird mit einer conc. Lösung von 
saurem schwefligsaurem Natrium geschüttelt, um die Blausäure zu 
entfernen; die hierbei sich abscheidende Krystallmasse wird gesam- 
melt, mit Weingeist abgewaschen, in wenig Wasser gelöst und mit 
Soda zersetzt; der abgeschiedene Benzaldehyd wird über Chlorcalcium 
rectificirt. Fabrikmässig wird derselbe aus dem Toluol gewonnen. 
Dasselbe wird durch Chloriren in Benzylchlorid CgHs . CHgCl ver- 
wandelt, letzteres durch Kochen mit Bleiacetat unter Einwirkung 
von Kohlensäure in Benzalchlorid C6H5.CHCI2 übergeführt und 
dieses durch Kochen mit Aetznatron in Benzaldeliyd verwandelt: 

CßHs . CHCI2 + 2(NaOH) = 2(NaCl) + HgO + CgHs . COH. 

Eigenschaften: Farblose, lichtbrechende, angenehm rie- 
chende, nicht giftige Flüssigkeit, welche bei 180^ siedet, in 300 Thei- 
len Wasser, in jeder Menge Weingeist und Aether löslich ist; spec. 



348 Benzaldehyd. 

Gew. 1,06 bei 15^ Durch oxydirende Substanzen — schon durch 
den Sauerstoff der Luft bei Lichtzutritt — wird der Aldehyd in 
Benzoesäure verwandelt; dampfförmig durch ein glühendes Rohr ge- 
leitet, zerfällt er in Benzol und Kohlenoxydgas; rauchende Salpeter- 

COH 

säure verwandelt ihn in Nitrobenzaldehyd 0^114 -ktq ; Am- 

moniak verwandelt ihn in Hydrobenzamid; Säuren reduciren 
letzteres wieder zu Ammoniak und Benzoesäure; ELalilauge hingegen 
verwandelt es in das isomere A marin, eine stark gifbige Base 
(CnHijN,). 

Prüfung des Bittermandelöls auf Nitrobenzol: einer mit Alkohol 
verdünnten Probe des Oels werden einige feine Stäubchen 
Zinn und etwas Salzsäure zugesetzt; beim Erwärmen der 
Mischimg findet bei Gegenwart von Nitrobenzol Anihnbil- 
dung statt und können mit einigen Tropfen der Flüssigkeit 
die bezüglichen Anilinreactionen direct angestellt werden; 
„ auf Chloroform: man verbindet zwei Reagensgläschen durch 
ein spitzwinklig gebogenes Glasrohr mit einander; eins, in 
welches einige Gramm des fraglichen Bittermandelöls ge- 
gossen ist, wird in ein Gefass mit Wasser gestellt, welches 
in's Sieden gebracht wird; das andere wird in ein Gefass 
gestellt, welches eine Kältemischung enthält — das Chloro- 
form destillirt über; 
„ auf andere Gele: spec. Gewicht. 

Aufbewahrung: Li kleinen, gut verschlossenen Flaschen, 
vom Licht entfernt, bei den directen Giften. 

Ortho-Oxybenzaldehyd O6H4 Z cqH ^^' ^^' 

Salicylaldehyd. Salicylige Säare. 

Frei in den Blüthen gewisser Spiräen, und kann sowohl aus 
dem Spiräalöl durch Sättigen desselben mit KaHlösung, Abdestilliren 
der flüchtigen Theile und Zersetzen des Rückstandes mit Phosphor- 
säure, oder durch Oxydation des Salicin erhalten werden. Es bildet 
eine farblose, wie Spiräaöl riechende, brennbare Flüssigkeit, welche 
bei — 20® krystallisirt, bei 196® siedet, in Wasser, Weingeist und 
Aether lösKch ist und sich gegen Basen wie eine Säure verhält. 
Die wässrige Salicylaldehydlösung wird durch Eisenchlorid violett, 
durch KaHlauge gelb gefärbt. Der Salicylaldehyd wird durch Oxy- 
dation in Salicylsäure , durch Reduction in Saligenin verwandelt. 



Dioxybenzaldehyd OeHs _ ^q^ * 

Protocatechualdehyd. 
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- OH . CH2 
Methylprotocatechualdehyd CeHs — OH 

- COH. 

Vanillin. 

Das Vanillin findet sich als natürlicher Bestandtheil in der 
Vanille und krystallisirt derselben bei längerer Aufbewahrung aus. 
Künstlich wird es aus dem im Cambialsaft der Coniferen vorkommen- 
den Coniferin oder aus dem im ätherischen Gewürznelkenöl vor- 
kommenden Eugenol erhalten. — Das Coniferin spaltet sich bei 
der Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure in Traubenzucker 
und Coniferylalkohol, und letzterer wird zu Vanillin oxydirt: 

— OH.CHjj 
CieH^Og + H,0 = CeHß . (OH)e + C^K^ - OH 

- C3H4 . OH 

Coniferin (Glucosid) Coniferylalkohol 

C^oHi^O., + = CH3 . CHO + CsHgOs. 

Aldehyd 

Bei der Darstellung aus Nelkenöl wird folgendermassen ver- 
fahren: das Nelkenöl wird mit dem dreifachen Volumen Aether 
gemischt und die Flüssigkeit mit sehr verdünnter wässriger Kali- 
lauge geschüttelt. Die alkalische Lösung von gebildetem Eugenol 
wird vom Oele getrennt, angesäuert und mit Aether geschüttelt. 
Nach dem Abdestilliren des Aethers aus der getrennten Schicht 
behandelt man das Eugenol mit wasserfreier Essigsäure. Das ent- 
standene Aceto-Eugenol oxydirt man mit einer warmen schwachen 
Lösung von Kaliumhypermanganat, filtrirt das Product, macht es 
leicht alkalisch, concentrirt, säuert an und schüttelt mit Aether, um 
das Vanillin auszuziehen. Das Vanillin bildet kleine, gracile Kry- 
stalle von vanilleartigem Geruch und Geschmack, welche in Wasser, 
Weingeist und Aether löslich sind, bei 80^ schmelzen und bei 
höherer Temperatur unzersetzt sublimiren. Die wässrige Lösung 
wird durch Eisenchlorid blau gefärbt. Das Vanillin wird durch 

— OH.CH2 
Oxydationsmittel in Vanillasäure CßHo — OH , durch Reduc- 

— CO . OH 

— OH.CH2 

tionsmittel in Vanillinalkohol CgHo — OH , beide gut kry- 

— CHsj.OH 

> 

stallisirbare Verbindungen, verwandelt. 
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TolyMdehyd C^H* Z ^i 

Phannaceutisch unwichtig. 

OmninaldeliTd OgH* Z ccä 

Cuminol. 

Im ätherischen Oele von Cuminum cyminum, aus welchem es 
in derselben Weise gewonnen werden kann, wie der Benzaldehyd 
aus dem Bittermandelöl. Er geht bei der Behandlung mit schwäche- 

C H 

ren Oxydationsmitteln über in Cuminsäure CßH4 q?^ ^q^, bei 

der Behandlung mit stärkeren Oxydationsmitteln aber geht er über 
in Terephtalsäure CeH^CCO . OH)^. 



Einbasische Säuren. 

Benzoesäure CgEs — CO . OH. 

Acidum benzoicum. Phenylameisensäure. 

"Vorkommen: In vielen Harzen, Balsamen und ätherischen 
Oelen, (Benzoe, Storax, Drachenblut, Botanibayharz, Perubalsam, 
Mecca- und Tolubalsam, Zimmtöl, Bergamottöl) in einzelnen Vege- 
tabilien (Alant- und Pimpinellwurzel, Anthoxanthum- , Aspenila-, 
Melilotusarten), im Bibergeil und in thierischen Exsudaten. 

Gewinnung: Die Benzoesäure entsteht durch Oxydation des 
Benzaldehydes, der Zimmtsäure, der Proteinkörper; femer beim Er- 
hitzen der Phtalsäure mit Kalk, beim Kochen der Hippursäure mit 
Säuren oder Basen, bei der trockenen Destillation der Chinasäure u.a.m. 

Die officinelle Säure wird durch Sublimation der gepulverten 
und getrockneten, zimmtsäurefreien Siam-Benzoe gewonnen. — Eifle 
krystallisirte (früher ebenfalls officinelle) Säure kann durch Behand- 
lung der Benzoe mit Kalkmilch und Zersetzen des Calciumbenzoats 
mit Salzsäure gewonnen werden; anstatt des Aetzkalks kann anch 
Soda zur Bindung der Benzoesäure verwendet werden. Die so ab- 
geschiedene Säure wird durch Kochen mit Salpetersäure, oder durch 
Behandeln mit Thierkohle gereinigt. — 

2(C6H5 . CO . OH) + Ca(0H)2 = (CgHs . CO . 0)2Ca + 2(JSfi), 

(CßHg . CO . 0)2Ca + 2 (HCl) = CaClj + 2(C6H6 . CO . OH). 
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Fabrikmässig wird die Benzoesäure dargestellt durch Kochen 
der Hippursäure mit Salzsäure und Beinigung der gewonnenen 
Säure, wie eben angegeben: 

NH.CO.CeH5 NHo 

I •+HoO= I 4-CeH5.CO.OH. 

CH^.CO.OH CHj.CO.OH 

Hippursäure Ölykokoll 

Oder, Phtalsäure, durch Oxydation des Naphtalin gebildet, wird 
mit Aetzkalk geglüht, und das gebildete Calciumbenzoat mit Salz- 
säure zersetzt: 

2 (CeH4 Z CO ; — ^^^ + ^* (^^^2 = 2 (CaCOs) + (CeHg . CO . 0)2Ca. 
Phtalsaures Calcium 

Eigenschaften: Die reine Henzoesäure krystallisirt in rein 
weissen, biegsamen Blättchen, welche geruchlos sind, säuerlich 
scharf schmecken. Die officinelle, subhmirte Säure bildet seiden- 
glänzende, weissliche Nadeln, welche später gelblich werden, und 
einen eigenthümlichen, aromatischen Geruch von anhängendem äthe- 
rischem Oele besitzen, dem die Wirksamkeit dieses Präparates zu- 
geschrieben wird. Die aus Hippursäure bereitete Benzoesäure hat 
einen unangenehmen Beigeruch nach Harn, welcher auch nicht völlig 
.zn entfernen ist durch Sublimation dieser Säure mit etwas Benzoe- 
harz oder sublimirter Säure. Die aus Sumatrabenzoe bereitete Säure 
enthält Zimmtsäure. — Die Benzoesäure ist löslich in 400 Theilen 
kaltem, iu 20 Theilen kochendem Wasser, in Weingeist, Aether, 
Terpenthinöl imd Salmiakgeist. Sie schmilzt bei 120^, siedet bei 
"250®, verbrennt mit russiger Flamme und ist vollständig flüchtig; 
ihre Dämpfe reizen zum Husten. Dampfförmig durch glühende 
Röhren 'geleitet, zerfällt sie in Benzin und Kohlensäure; beim Kochen 
mit Salpetersäure entsteht Nitrobenzoesäure; mit Schwefelsäure ent- 
steht Sulfobenzoesäure; beim Einwirken von Chlor entsteht Chlor- 
benzoesäure ; bei der Behandlung mit Phosphorpentachlorid entsteht 
Benzoylchlorür. Bei Einwirkung von Salzsäuregas auf ätherische 
Benzoesäurelösungen entstehen zusammengesetzte Aether. Benzoe- 
säuresalze werden aus neutraler Lösung durch Bleiacetat, Eerricum- 
chlorid und Silbernitratlösungen gefäUt. — Verschluckte Benzoe- 
säure wird durch den Harn theils als Hippursäure, theüs als Bem- 
steiusäure wieder ausgeschieden. 

Prüfung auf Zimmtsäure: mit gleichen Theüen Mn04Ka2 und 
10 Theilen Wasser in leicht verschlossenen Probirröhrchen 



352 Benzoesäure. 

einige Zeit gelinde erwärmt, darf beim Oeffiien des Stöpsels 
nach dem Erkalten kein Bittermandelölgerach zu beobach- 
ten sein; 0,1 g der Säure in 5 cc kochendem Wasser ge- 
löst, nach dem Erkalten mit 16 Tropfen Chamäleonlösung 
(1 : 200) versetzt, muss nach 8 Stunden farblos erscheinen; 

Prüfung auf Hippursäure: beim Erhitzen mit Natronkalk darf Am- 
moniak nicht entwickelt werden; 
„ auf organische Säuren überhaupt, Zucker: die Säure muss in 
kalter Schwefelsäure farblos löslich sein; unter keinen Um- 
ständen darf Schwärzung stattfinden; 
„ auf allgemeine Verunreinigungen: völlige Löslichkeit in den 
oben angeführten Medien und völlige Flüchtigkeit beim Er- 
hitzen auf Platinblech. 
Aufbewahrung: Vor Licht geschützt, in gut verschlossenen 

Gläsern. 



ffippumure CH, Z c?. oä^' * °° 

Benzoylglycokoll. 

Vorkommen: Im Harn der Herbivoren, besonders nach an- 
gestrengter Arbeit, theils frei, theils an Basen gebunden. 

Gewinnung: Erischer Pferdeham wird schnell eingedampft, 
mit Weingeist ausgezogen und, nach AbdestiUation desselben, mit 
Salzsäure geßOlt, oder Harn wird mit Kuhmilch eingekocht auf ein 
Achtel Volum und mit Salzsäure zersetzt, oder Harn wird mit dem 
doppelten Volum Salzsäure vermischt und der Ruhe überlassen — 
nach 24 Stunden scheidet Hippursäure in schönen Krystallen aus. 
Die auf eine oder andere Art gewonnene Säure wird in Natronlauge 
gelöst, mit oxydirenden Substanzen (Kaliumhypermanganat) behan- 
delt und wieder mit Salzsäure ausgefallt oder durch Behandeln mit 
Thierkohle und durch ümkrystallisiren gereinigt. Sie ist sonst noch 
zu erhalten bei Einwirkung von Benzoylchlorid auf GlycokoU, auch 
durch Erhitzen von Benzamid mit Monochloressigsäure. 

Eigenschaften: Weisse, geruchlose, rhombische Säulen oder 
Nadeln, welche in heissem Wasser und in Weingeist leicht, in Aether 
schwer löslich sind, bei massiger Hitze schmelzen, bei 240® sieden 
und sich zersetzen. Fermente, Alkalien und Säuren bewirken Um- 
bildung in Benzoesäure; bei der Behandlung mit Braunstein und 
Schwefelsäure entsteht Kohlensäure, Benzoesäure und Ammoniak; 
Salzsäure bildet Chlorhippursäure ; Schwefelsäure Sulfohippursäure. 
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Orthoxybenzoesäure C6H4 _ qq q^ (1, 2). 



SaUcylsäure. Acidum salicylicum. 

Vorkommen: In den Blüthen der Spiraea ulmaria, als Sali- 
cylsäure-Methyläther im Oel der Gaultheria procumbens und der 
Andromeda Leschen aultii. 

Darstellung: Durch Zersetzen des Gaultheriaöls mit Kali- 
lauge und Zersetzen des salicylsauren Kalium mit Salzsäure. 

' Oder, nach Kolbe: E-ohe Natronlauge wird mit geschmolzener 
reiner Carbolsäure gesättigt und in eisernen Schalen zur Trockne 
eingedampft. Das Natriumphenylat wird in Retorten auf 220— 250 <> 
erhitzt und in die Masse ununterbrochen Kohlensäure eingeleitet, bis 
Carbolsäure nicht mehr überdestillirt; der Rückstand, basisch salicyl- 
saures Natrium, wird mit Salzsäure zersetzt und durch XJmkrystalli- 
sation, Sublimation oder Dialyse gereinigt. 

2(CeHj . ONa) + CO, = CeHj . OH + CeH, Z CO^ONa. 

Eigenschaften: Die Salicylsäure ist eine einbasische, aber 
zweiatomige Säure, d. h. sie enthält eine Carboxylgruppe und zwei 
Hydroxylgruppen, in welchen beiden Wasserstoff durch Metalle sub- 
stituirt werden kann; sie vermag daher auch neutrale und basische 
Salze zu liefern. Sie bildet farblose, vierseitige Säulen (aus Wein- 
geist) oder Nadeln (aus Wasser auskrystallisirt) , welche bei 159* 
schmelzen, vorsichtig erhitzt, sublimiren, schnell erhitzt, in Kohlen- 
säure und Carbolsäure zerfallen, in 20 Th. kochendem, in 500 Th, 
heissem Wasser, in Weingeist, Aether, Chloroform, Fetten und äthe- 
rischen Oelen, auch in warmem Glycerin löslich sind. Bei Zusatz 
von Glycerin, phosphor-, bor- und schwefligsauren Salzen vermag 
Wasser grössere Mengen zu lösen. Die wässrige Lösung wird 
durch Eisenchlorid dunkelviolett gefärbt. — Chlor, Brom und Jod 
können Wasserstoifatome substituiren (Mono-Bi-Tribromsalicylsäure) ; 
conc. Salpetersäure bildet Nitrosalicylsäure ; beim Erwärmen w^ird 
Pikrinsäure gebildet. 

Prüfung auf harzartige Körper, fremde organische Säuren, Zucker: 
die Säure muss sich in dem sechsfachen Gewicht kalter 
Schwefelsäure farblos lösen; 
,, auf Carbolsäure: übersättigt man die Säure mit Sodalösung- 
und schüttelt mit Aether, so darf dieser, abgehoben, beim. 
Verdunsten keinen Rückstand hinterlassen; 

E Isner, Chemie. ;^. Aufl. 23 
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Prüfung auf Reinheit: der beim freiwilligen Verdunsten einer 
alkoholischen Lösung verbleibende Rückstand muss voll- 
kommen weiss sein. 
Die Isomeren Meta- und Paraoxybenzoesäure sollen nicht 

antiseptisch wirken; ihre Lösungen werden durch Eisenchlorid nicht 

gefallt. — Von Derivaten verdient die Methylparaoxybenzoe- 

säure. 



Anissäure 06H4__2n r 



CO. OH 

Erwähnung, welche bei Oxydation des Anisaldehydes (Anethol) 
entsteht und welcher auch ein Alkohol (fester Körper, bei 23^ 
schmelzende, bei 250^ sublimirende Nadeln) entspricht. 



Dioxybenzoesäure CcHs _ qq qH 



Von dieser einbasischen, aber dreiatomigen Säure sind sechs 

Isomere denkbar und vier davon thatsächlich bekannt. Als ein 

Derivat hiervon ist die VaniUasäure (S. 349) (Methylprotocate- 

— OH 
chusäure) CgHs — OCH3 zu betrachten. 

~ CO . OH 

Trioxybenzoesäure CgH^ Z co OH' ^*^' 

Gallussäure. Acidum gallicum. 

Die Grallussäure ist eine einbasische, vieratomige Säure, welche 
eine Reihe sehr unbeständiger Salze bildet. Sie ist ein Spaltungs- 
product des Tannin, welches durch Kochen mit verdünnter Schwe- 
felsäure, oder durch Gährung aus demselben gewonnen werden 
kann. Seideglänzende Blättchen oder Nadeln, welche in Wasser, 
Weingeist und Aether löslich sind, bei 183*^ schmelzen, höher er- 
hitzt in Kohlensäure und Pyrogallussäure zerfallen: 

CjHfiOs = CO, + C6H5O3. 

Ihre Lösungen fallen die Leim- und Alkaloidlösungen nicht; 
Eisenoxydlösungen werden vorübergehend blau gefallt, Salpeter- 
säure führt die Gallussäure in Oxalsäure über. 

Zweibasisch ist die 

Phtakänre C6H4 = (CO . OH)^ 

durch Kochen des Naphtalin mit Salpetersäure zu erhalten. Durch- 
sichtige, in Wasser, W^eingeist und Aether lösliche Tafeln, welche 
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beim Erhitzen mit starken Basen in Kohlensäure und Benzol zer- 
fallen. — Mit dieser Säure isomer ist die Isophtalsäure und die 
Terephtalsäure, welche durch Oxydation des Terpenthinöls mit 
verdünnter Salpetersäure erhalten werden kann. 

Qerbsatiren, 

wirkliche Säuren, welche mit Basen Salze bilden, sauer reagiren, 
adstringirend schmecken, Proteinsubstanzen, Alkaloide und Metall- 
oxyde aus ihren Lösungen fällen und mit thierischer Haut Leder 
bilden. 

Man unterscheidet nach ihrem Verhalten zu Eisenoxydsalz- 
lösungen eisenbläuende und eisengrünende Gerbsäuren; erstere 
liefern bei der trockenen Destillation Pyrogallussäure; letztere 
Brenzcatechin. 

Addtun tannicum. 

Galläpfelgerbsäure. Tannin. 

Vorkommen: Levantinische Galläpfel sind krankhafte 
Auswüchse der Blätter der Quercus infectoria, welche durch Ver- 
wundung derselben mit dem Legestachel der Gallwespe hervorge- 
rufen sind; in derselben Weise ist die Bildung der chinesischen 
Galläpfel (aus Rhus semialata durch Aphis chinensis), sowie die 
Bildung der Knoppern (aus den Kelchen der Quercus Aegilops 
durch eine Cynipsart) vor sich gegangen. In allen diesen Galläpfeln, 
wie auch in den deutschen, ist Tannin enthalten. 

Gewinnung: Die beiden letzten Ausgaben der Preuss. Phar- 
macopöe enthielten gute Vorschriften zur Gewinnung des Tannin. 
Die 6. Ausgabe liess grobes Galläpfelpulver im Verdrängungstrich- 
ter mit Aether ausziehen, dem 0,1 Theil Wasser beigemischt war, 
nach 24 Stunden ablaufen, die Operation wiederholen und, nach Ver- 
einigung der abgelaufenen Flüssigkeit, die ätherische, gallussäure- 
und farbstoffhaltige Schicht abheben und die wässrige, tanninhaltige 
zur Trockne eindampfen. Diese Vorschrift lässt sich dahin ver- 
bessern, dass man den Wasserzusatz um die Hälfte erhöht, und, zur 
Verdünnung des abfliessenden Liquidums, noch mit Weingeist (0,2 
vom Wasser) versetzt, sodann nicht 24 Stunden, sondern das erste 
Mal mindestens 48 Stunden maceriren lässt. Die 7. Ausgabe liess 
8 Theile feines Galläpfelpulver mit einer Mischung von 12 Theilen 
Aether und 3 Theilen Weingeist, in einem Zeiträume von vier 
Tagen zweimal deplaciren, die vereinigten Elüssigkeiten mit 0,33 Thei- 
len Wasser wiederholt durchschütteln, nach jedesmaliger Entfernung 
der oberen, ätherischen Schicht, und schliesslich die vereinigten 
filtrirten, wässrigen Flüssigkeiten zur Trockne eindampfen. 

23* 
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Eigenschaften: Die Gerbsäure ist bisher für ein Glycosid 
gehalten worden. Ihre Zersetzung bei der Behandlung mit Eer- 
menten oder verdünnten Säuren sollte, nach Strecker, folgender- 
massen geschehen: 

C27H22O17 + 4(H20) « CeHigOe + 3(0^0,) 
Gerbsäure. Gallussäure. 

Nach den Untersuchungen von Schiff wäre die Gerbsäure 
jedoch nicht das Glycosid der Gallussäure; er hat vielmehr eine 
reine Gerbsäure, durch Behandlung der Gallussäure mit Phosphor- 
oxychlorid, auch mit Arsensäure, dargestellt, welche bei der Behand- 
lung mit verdünnten Säuren keinen Zucker, sondern ausschliess- 
lich Gallussäure giebt, und giebt für die Bildung dieser reinen 
Gerbsäure folgendes Schema: 

C7H6O5 + ASHO3 = C7H5O5 . AsOg + H2O 

Hiernach würde die reine Gerbsäure das erste Anhydrid aus 
2 Mol. Gallussäure sein, 

2(C7He05)-H20 = CiÄoO«, 

welchem also vorstehende Formel gebührte, und welches er Digal- 
lussäure nennt. Sonach würde das rohe Tannin vielleicht das 
Glycosid der Digallussäure sein, vielleicht aber auch nur ein Ge- 
menge von Digallussäure und Zucker, und es müsste das wirkliche 
Glycosid der Digallussäure als hypothetisch und, in steter Zersetzung 
schon im Pflanzenleibe begriffen, angenommen werden. 

Das Tannin bildet, zerrieben, ein weiss gelbliches Pulver, 
welches, völlig rein, geruchlos ist, erhitzt, ohne Rückstand verbrennt, 
leicht in Wasser, schwerer in starkem Weingeist, und sehr wenig 
in reinem Aether löslich, leicht löslich aber in Aether ist, welcher 
einige Procent Wasser enthält. 

Die wässrige Lösung nimmt bei Luftzutritt Sauerstoff auf, ent- 
bindet Kohlensäure, während Gallussäure. entsteht; dieselbe Verän- 
derung erleidet Tannin, welches an feuchten Orten aufbewahrt wird, 
wenn auch in minderem Grade: 

C^JI,,0,, + 6(02) = SCC^HeOs) -f 2(H20) + GfCOg). 

Wässrige Tanninlösung wird durch Mineralsäuren, durch Alkali- 
salze (nicht durch Salpeter und Glaubersalz), femer durch Chlor- 
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natrium, Natriumacetat u. a. gefallt; Brechweinstein fällt gerbsaures 
Antimonoxyd. Stärke, Leim, Eiweiss, Alkaloide werden aus ihren 
Lösungen gefallt; Eisenoxydlösung wird blau (schwarz) gefallt; 
Niederschläge (Tannate) entstehen mit fast allen Schwermetalloxyd- 
salzlösungen. 

Beim Kochen mit Alkalien entsteht, wie beim Kochen mit 
verdünnten Säuren, Gallussäure; Zucker wird als Huminsubstanz ab- 
geschieden. Bei der Sublimation entsteht Pyrogallussäure unter 
Entweichen von Kohlensäure, zurück bleibt Gallhuminsäure. 

Prüfung auf Verunreinigungen: eine wässrige Tanninlösung (1:5), 
welche mit gleichem Volumen Weingeist vermischt ist, darf 
auch auf Zusatz von Aether kaum merklich getrübt werden. 

Die Prüfung gerbsäurehaltiger Substanzen, event. deren Aus- 
züge, auf ihren Gehalt kann nach mehreren Methoden erfolgen. 

Nach Müller: 1 Theil Leim wird in 32 Theilen Wasser ge- 
löst, der Lösung 0,25 Theile Alaun zugesetzt; man versucht an einer 
Gerbsäurelösung von bekanntem Gehalt die Eällungsstärke der Leim- 
lösung und verwendet sie sodann titrimetrisch. 

Nach Gerhardt: 2,6 Gramm Brechweinstein werden zu 1 Liter 
gelöst, imter Zusatz einer Spur Chlorammonium ; von dieser Lösung 
entspricht je 1 cc = 0,005 Gerbsäure. 

Nach Hammer: Man bestimmt das spec. Gew. einer gerbsäure- 
haltigen Flüssigkeit, fallt die Gerbsäure mit thierischer Haut aus, 
und bestimmt wieder; die üiflFerenz -f- 1 ergiebt das spec. Gew. der 
reinen Gerbsäurelösung, welches nun mit ausgerechneten Tabellen 
welche die Beziehung zwischen Gerbsäuregehalt und spec. Gew. an- 
geben (Joum. f. pract. Chem. 81. 159), verglichen wird. Dieser 
Methode ist, nach Fresenius, allen anderen der Vorzug zu geben. 

Nach Persoz: 8,0 Gramm Chlorzink werden unter Zusatz von 
2,0 Gramm Chlorammonium zu 1 Liter gelöst; das Volumen des aus 
fraglicher Lösung gefällten Tannin wird mit dem aus einer Lösung 
von bekanntem Gehalt gleichzeitig gefällten (nach 24 Stunden in 
graduirten Gläsern) verglichen. 

Eine grosse Anzahl von Stoffen, welche theils medicinische, 
theils diätetische, theils technische Anwendung findet, enthält Gerb- 
säure, die jedoch, je nach ihrer Abstammung mehr oder weniger 
von einander abweicht. Reich an Gerbsäure sind folgende Körper: 
Catechu, Kino, Rad. Ratanhiae, Rad. Tormentillae, Rad. Serpen- 
tariae; wesentlicher Bestandtheil ist die Gerbsäure für verschiedene 
Rinden: Cort. Quercus, Cort. Salicis, Cort. Ulmi; femer in kleineren 
Mengen in Chinarinden, im KaflFee und im Thee. 
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00 . OH' 

In der Chinarinde, den Kaffeebohnen, und wahrscheinlich in 
allen den Pflanzen, deren Extract, wie die Chinasäure selbst, bei 
der Destillation mit Braunstein und Salpetersäure Chinon liefert. 
Farblose, rhombische Prismen, deren wässrige Lösung durch Eisen- 
chlorid nicht verändert wird, die Ebene des polarisirten Lichtes 
aber links ablenkt. Das Chinon, C6H4O2, ist ein, im chemischen 
System schwer unterzubringender, giftig wirkender Körper. Er 
bildet durchsichtige, goldglänzende Krystalle, ist in Walser, Wein- 
geist und Aether löslich, und wird durch reducirende Substanzen in 
Hydrochinon verwandelt. 

Styrolverblndungen. 

Phenyläthylen CeHs . O2H3. 

Styrol. Cinnamol. 

Das Styrol kommt vor im flüssigen Storax und büdet eine 
aromatisch riechende, stark lichtbrechende Flüssigkeit, welche bei 
146® siedet und bei der Oxydation in Benzoesäure übergeht. Spec. 
Gew. 0,924. — Die Styrolverbindungen sind den Akrylverbindungen 
der Fettkörper in mannigfacher Beziehung ähnlich; zwei Kohlen- 
stoffatome in der Seitenkette des Benzolskelettes sind durch doppelte 
Bindung mit einander vereinigt. CqH^ . CH := CHj. 

Phenylpropylen OeHs . CgHs. 

ügH5 . CH = OH — CH3. 

Vom Phenylpropylen, welches isomer mit dem Allylbenzol 
ist, leiten sich folgende Verbindungen ab: 

Zimmtalkohol OeHs . CH = OH — OH2 . OH. 

Styron. Phenylallylalkohol. 

Man erhält ihn durch Zersetzen des Zimmtsäure-Styryläthera 
mit Kalilauge. Er büdet wohlriechende, farblose Nadeln, welche 
bei 33® schmelzen, bei 250® sieden, durch Oxydation in 

Zimmtaldehyd CeHö . CH = OH — COH, 

Phenylakrolein, 

verwandelt werden. Dieser Körper kann auch aus dem Zumntöi 
erhalten werden durch Behandeln desselben mit saurem schwefele 
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saurem Kalium und Zerlegen der wässrigen Lösung des entstande- 
nen Krystallbreies mit Schwefelsäure. Farbloses Oel vom spec. 
Gew. 1,04 bei 15®, welches bei 225" siedet. 

Zimmtsäure CqHs . CE = CH — CO . OE. 

Phenylakryl säure. 

Im flüssigen Storax, Tolu- und Perubalsam; zu erhalten durch 
Oxydation des Aldehydes, technisch durch Erhitzen von Benzaldehyd 
mit Acetylchlorid. Farblose, rhombische Prismen, welche bei 133® 
schmelzen, bei 300® sieden und unzersetzt sublimiren. Bei Einwir- 
kung von Schwefelsäure entsteht Sulfozimmtsäure, bei Einwir- 
kung von Salpetersäure Nitrozimmtsäure. Schmelzendes Aetz- 
kali zerlegt die Zimmtsäure in Benzoe- und Essigsäure. — Als ein 
Aether der Zimmtsäure wird das im Storax enthaltene Styracin 
bezeichnet. — Isomer mit der Zimmtsäure ist die Atropasäure, 
welche ein Spaltungsproduct des Atropins ist. 

Ozyzimmtsäure OeH^ _ OH - CH - CO . OH. 

Cumarsäure 

entsteht bei der Behandlung des Cumarin C9H6O2 mit starker Kali- 
lauge, bildet bitter schmeckende, glänzende Blättchen, welche bei 
190® schmelzen, beim Schmelzen mit Aetzkali aber in Salicyl- und 
Essigsäure gespalten werden. Das Cumarin selbst wird als Anhydrid 
der Cumarsäure angesehen. Es findet sich krystallinisch abgelagert 
in den Tonkabohnen, ertheilt dem Waldmeister, dem Steinklee u. a. m» 
ihren lieblichen Geruch und ist auch künstlich durch Erhitzen von 
Salicylaldehydnatrium mit Essigsäureanhydrid dargestellt worden. Als 
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CE = OE-OO.OE 

sind die beiden Isomeren Kaffe- und Umbellsäure zu betrachten. 

Caryophyllinsätire C10E16O2. 

Durch Oxydation des Caryophyllin, welches durch einfaches 
Ausziehen der Gewürznelken mit Alkohol erhalten werden kann, zu 
gewinnen. Sie krystallisirt aus rauchender Salpetersäure in pinsel- 
förmig vereinigten Nadeln, ist löslich in Wasser, Weingeist und 
Aether, treibt aus kohlensauren Alkalilösungen Kohlensäure aus und 
bildet eine -Reihe von Salzen. 



860 * Santonin. 

Santonin C15H18O3. 

Vorkommen: Im Zittwersamen. 

G-ewinnung: Zittwersamen werden mit Kalkmilch und Wein- 
geist gekocht, letzterer wird abdestillirt, der Rückstand concentrirt, 
mit Salzsäure zersetzt, vom ausgeschiedenen Harz abfiltrirt und zur 
Krystallisation gebracht; die Krystalle werden mit Ammoniakliquor 
gewaschen, mit Thierkohle behandelt und aus Weingeist umkrystal- 
lisirt; man erhält ca. 29%. 

Eigenschaften: Das Santonin ist das Anhydrid der Santon- 
säure C15H20O4. Es bildet perlmutterglänzende Blättchen, welche in 
5000 Theilen kaltem, in 250 Theilen heissem Wasser, in 44 Theilen 
kaltem, in 3 Theilen heissem Weingeist, in 75 Theilen heissem 
Aether und in 3,7 Theilen Chloroform zu einer neutralen Flüssigkeit 
löslich sind; die weingeistige Lösung ist optisch links wirksam; es 
wird von freien Alkalien und alkalischen Erden gelöst, aus diesen 
Lösungen durch Säuren wieder abgeschieden. Spec. Gew. 1,217, 
Schmelzpunkt 170®, bei höherer Temperatur sublimirbar, beim lang- 
samen Erkalten zu einer krystallinischen Masse erstarrend. Beim 
Aufbewahren, dem Sonnenlichte ausgesetzt, wird es gelb. Wein- 
geistige Alkalilösung wird durch Santonin vorübergehend roth ge- 
färbt. Conc. Schwefelsäure oder Salpetersäure lösen es farblos; 
letztere lässt Oxalsäure daraus entstehen. Es bewirkt Gelbsehen 
und wirkt in grösseren Dosen giftig. — 5 Th. Santonin mit 4 TL 
Na2C08, 60 Th. Weingeist und 20 Th. Wasser anhaltend gekocht, 
muss eine Lösung geben, welche abwechselnd roth und gelb erscheint. 
Prüfung auf allgemeine Verunreinigungen: beim Verbrennen auf 
Platinblech, und beim Lösen in 3 Theilen Chloroform darf 
kein Rückstand bleiben; 
„ auf Salicin: beim Uebergiessen mit conc. Schwefelsäure darf 

Röthung nicht eintreten; 
,, auf Alkaloide : die verdünnte schwefelsaure Lösung darf durch 
Nessler'sches Keagens nicht getrübt werden; eine mit HüKe 
von Essigsäure bewirkte wässrige Lösung darf weder durch 
Gerbsäure-, noch durch Pikrinsäurelösung getrübt werden. 
Aufbewahrung: Vorsichtig, vor Licht geschützt. 
Endlich die Sylvinsäure CfQBigQOz, und die Abietinsäure 
C^ß^ßß^j welche beide im Fichtenharz enthalten sind, und durch 
Maceriren des gepulverten Colophonium mit wässrigem Weingeist 
zu erhalten sind. 

Cotoin CgiH^oOe* 

Vorkommen: In der Cotorinde. 

Gewinnung: Grob gepulverte Cotorinde wird mit kaltem 
Aether vollständig extrahirt, der Auszug im HgObade bis auf ^/lo Vol. 



Cotoin. 361" 

abdestillirt und noch warm mit 6 Th. Petroläther gemischt. Die 
Lösung wird noch warm vom Harz getrennt und krystallisiren ge- 
lassen und nochmals aus heissem H2O umkrystallisirt. 

Eigenschaften: Das Cotoin bildet gelblich weisse, leichte 
Krystalle, die schon mit blossem Auge zu erkennen sind und unter 
dem Mikroskop schöne quadratische Prismen zeigen. Es besitzt den 
beissenden Geschmack der Rinde im höchsten Grade, ist schwer 
löslich in kaltem, leichter löslich in heissem Wasser, in Alkohol, 
Aether, Chloroform und Schwefelkohlenstoff. Benzin und Petroleum- 
äther lösen es schwierig und lässt es sich aus Alkohol leicht in 
grossen schwefelgelben Prismen erhalten. Der Schmelzpunkt liegt 
bei 124®. Alkalien lösen es mit gelber Farbe, aus welcher Lösung 
es durch Säuren gefäUt wird. Concentrirte Salpetersäure löst Cotoin 
in der Kälte allmälig, rasch beim Erwärmen mit blutrother Farbe; 
beim starken Verdünnen mit H2O fallen braunrothe Flocken. H2SO4 
löst mit braungelber, HCl mit reingelber Farbe. Die wässrige 
Lösung reagirt neutral, reducirt in der Kälte Gold- und Silbersalze. 
Neutrales essigsaures Bleioxyd giebt keine Fällung, Bleiessig giebt 
einen hochgelben Niederschlag. Eisensalze geben braune Färbung 
und in concentrirten Lösungen einen schwarzbraunen Niederschlag. 
Fehling'sche Lösung wird langsam, beim Erwärmen rasch reducirt. 



Benzoldepivate mit mehreren 

Benzolkernen. 

In den höher siedenden Destillationsproducten des Steinkohlen- 
theers findet sich eine Anzahl von Kohlenwasserstoffen, welche 
ihrer Zusammensetzung nach als mehrere an einander gelagerte 
Benzolkeme aufgefasst werden können; in ihnen scheinen Kohlen- 
stoffatome mit einander verschmolzen zu sein. 

H H H H 

II II 

CßHs C = C — C — C = C — CH — 



C6H4 I C6H4 

CßHs C = C — C — C = C — CH — 

II II 

H H H H 

Diphenyl Naphtalin Anthracen. 

Von den zahllosen Derivaten dieser Körper werden öfter ge- 
nannt das Anthrachinon C14H8. O2 und das Dioxyanthrachinon 
(Alizarin) Ci4Hg(OH)202. Pharmaceutisch wichtig ist das Dioxy- 
methylantrachinon, die 
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ChrTsophansänre Oi4E5(CH3)(OE)202. 

Acidum chrysophanicum. 

Man kann die Chrysophansäure durch Ausziehen von Rha- 
barberrückständen (von der Extractbereitung) mit schwacher Kali- 
lauge, Abscheiden mit Essigsäure und Umkrystallisiren mit Petro- 
leumäther erhalten. — Besser aus Chrysarobin, welches in derselben 
Weise behandelt wird, wie der Ehabarber. Das Chrysarobin ist 
dem Goa-Powder (Ararobamehl) mittels heissem Benzol, aus wel- 
chem es sich beim Erkalten abscheidet und aus Eisessig umkrystal- 
lisirt werden kann, zu entziehen. Es wird von Aetzkalilauge (nicht 
von Ammoniak) gelöst, und oxydirt in dieser Lösung unter Auf- 
nahme atmosphärischen Sauerstoffs zu Chrysophansäure. — Die 
Letztere bildet feine goldgelbe nadeiförmige Krystalle, welche un- 
löslich in Wasser, schwer löslich in Alkohol, leichter löslich in 
Chloroform, Benzol und Fetten sind und sich in Aetzalkalilösungen 
zu dunkelrothen Flüssigkeiten lösen. 



Campher, ätherische Oele, Harze. 

Borneocamplier C10H17 . OH. 

Dieser Campher ist in Spalten und Höhlen der Dryobalanops 
Camphora Colebrook abgelagert. Er ist dem gewöhnlichen Campher 
äusserlich sehr ähnlich, lenkt aber, im Gegensatz zu jenem, die 
Ebene des polarisirten Lichtstrahls rechts ab .und hat einen höheren 
Schmelz- und Siedepunkt als jener. Bei der Behandlung mit Sal- 
petersäure geht er über in Laurineencampher, welcher bei der Be- 
handlung mit weingeistiger Kalilösung in Camphinsäure C9H15 
. CO . OH verwandelt wird, so dass hier ein vollständiges Verhält- 
niss (Alkohol, Aldehyd und Säure) wie bei den Fettkörpern vorzu- 
liegen scheint. 



IConobroxncaxnpher. 

Wird zu Campherpulver Brom geträufelt, so entsteht das Di- 
bromid in farblosen Krystallen. Beim Erhitzen im Wasserbade 
destillirt Bromwasserstoff über und Monobromcampher als gelbliche, 
später erstarrende Flüssigkeit bleibt zurück: 

CioHißO . Bra = CioHißBrO -h HBr. 
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Laurineencaxnpber CgHis . COH. 

Der gewöhnliche officinelle Campher wird durch Auskochen der 
zerkleinerten Organe der Laurus Camphora L. mit Wasser, Auffan- 
gen des sublimirenden Camphers und E-affiniren durch Umsublimation 
gewonnen. Er bildet weisse, durchsichtige, krystallinische Massen, 
die in Form von concaven Broden in den Handel kommen, eigen- 
thümlich aromatisch scharf riechen, brennend schmecken, das Gefühl 
von Kälte zurücklassend. Er ist brennbar, bei jeder Temperatur 
flüchtig, nicht löslich in Wasser, leicht löslich in Weingeist, Aether, 
Essigsäure, fetten und ätherischen Oelen. Spec. Gew. 1 bei 0®. 
Bei der Oxydation mit Salpetersäure wird er in Camphersäure 
CgHi4(C0 . 0H)2 verwandelt. Beim Erhitzen des camphersauren 
Kalkes entsteht das Carbon at und Phoron: 

C„>Hi4Ca04 = CaCOg + CgHj^O 

Phoron. 

Beim Erhitzen des Phorons mit Chlorzink und Phosphorsäure- 
anhydrid zerfällt es in Cumen und Wasser: 

CJgHuO = H2O + C9IT12, 

während Campher unter gleichen Verhältnissen in Cymen und 
Wasser zerlegt wird. 

CioHigO = HgO + C10H14. 

Borneen, CjoHig, Campheröl, entfliesst den Einschnitten trieb- 
fahiger Zweige der Dryobalanops, und ist neben Baldriansäure auch 
im Baldrian öl enthalten. 

Anethol, C10HJ2O, ist im Anis-, Fenchel- und Estragonöl ent- 
halten. Man erhält diesen Campher fest durch Pressen des bei 0* 
erstarrten Anisöls, zwischen Fliesspapier und Umkrystallisiren aus 
Weingeist; flüssig durch fractionirte Destillation des Fenchelöls 
und Separation des constant bei 225^ Siedenden. Durch Oxydation 
wird es in Anissäure verwandelt: 

CioHiA + 4(0) = CjjHA + CgHgOj. 

Essigsäure Anissäure 

Durch Aufnahme von Wasser geht er über in Anisaldehyd: 

C10H12O + H2O = 2(CH3) -i- CrHsOj. 

Methyl Anisaldehyd 

Menthol, CjoHgoO, PfeflFermünzcampher. 
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Apiol, C12H14O4, Petersiliencampher. 

Das unter dem Namen Apiol in den Handel kommende Prä- 
parat (in Gelatinekapseln) ist der Petersiliencampher, welcher seiden- 
glänzende Nadeln bildet, nicht. Dieses französische Präparat wird 
bereitet durch Ausziehen des Petersiliensamen mit Weingeist, Be- 
handeln mit Kohle, und Abdestilliren bis zur Syrupdicke, Schütteln 
mit Aether und Chloroform, Filtriren und nochmaliges Abdestilliren 
bis zur Syrupdicke, Maceriren mit Bleiglätte und Filtriren durch 
Thierkohle. 

Helen in, C12H28O2, Alantcampher. 

Lorbeercampher, Cg^HsoOs, im Lorbeeröl. 

Cantharidin, C5H6O4, Cantharidencampher, der Träger der 
medicinischen Wirksamkeit der spanischen Fliegen, wird erhalten 
durch Deplaciren grobgestossener Canthariden mit Aether oder Chlo- 
roform, Entfetten des Auszuges mit Schwefelkohlenstoff, in welchem 
Cantharidin nicht löslich ist, Behandeln mit Thierkohle und Umkry- 
stallisiren aus Weingeist. Farblose, vierseitige' Tafeln, welche un- 
löslich in Wasser, löslich in Alkohol, Aether, Chloroform und fetten 
Oelen sind, innerlich giftig wirken, äusserlich Blasen auf der Haut 
hervorrufen, bei 210^ schmelzen und in feinen Nadeln subHmiren. 

Aetherische Oele 

sind aromatische Verbindungen, welche in Pflanzen fertig gebildet 
vorkommen, diesen den ihnen eigenthümlichen Geruch verleihen, 
mit Wasserdämpfen flüchtig sind und durch Destillation mit Wasser, 
seltener durch blosses Auspressen, oder durch directes Ausziehen 
mit Lösungsmitteln, gewonnen werden. Sie besitzen sämmtlich ein 
starkes Lichtbrechungsvermögen, die sauerstofffreien auch ein ge- 
wisses Rotationsvermögen, und zwar meist nach links, sind wenig lös- 
lich in Wasser, leicht löslich in Alkohol, Aether und fetten Oelen, 
lösen Harze, Schwefel, Phosphor und machen auf Papier einen ver- 
schwindenden Fettfleck. Die meisten ätherischen Oele sind leichter 
als Wasser; schwerer sind Zimmt-, Nelken-, Senf- und Bitterman- 
delöl. Aus den ätherischen Oelen scheidet sich häufig bei niederer 
Temperatur ein fester Körper ab; man nennt diese krystallisiren- 
den Bestandtheile der Oele Stearoptene (Campher) zum Unter- 
schied von den flüssigen Bestandtheilen, welche Eläoptene ge- 
nannt werden. Die ätherischen Oele sind selten einfache Kohlen- 
wasserstoffe, sondern Gemische verschiedener Körper (Alkohole, 
Aldehyde, Ketone, Säuren). Man giebt den sauerstofffreien Bestand- 
theilen die Endsilbe en, den sauerstoffhaltigen die Endsilbe ol: 
Carven CioHje, Carvol CioHi40, Cymen, Cuminpl, Thymen Thymol etc. 
Die ätherischen Oele nehmen bei längerer Aufbewahrung 
Sauerstoff aus der Luft auf und verharzen. Man unterscheidet 
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sauerstofffreie und sauerstoffhaltige Oele. Erstere, deren Reprä- 
sentant das 



Terpenthinöl CioHie 

ist, sind meistens von isomerer oder polymerer Zusammensetzung 
mit demselben. Das Terpenthinöl, welches durch Destillation des 
den Pinien entfliessenden Terpenthin gewonnen wird, ist wasserklar, 
von eigenthümlichem Geruch und brennt mit leuchtender Flamme. 
Spec. Gew. 0,855 — 0,865. Englisches Terpenthinöl (von Pinus 
australis) lenkt die Ebene des polarisirten Lichtstrahls rechts ab, 
französisches (von Pinus maritima) und deutsches (d. h. russi- 
sches, von Pinus silvestris u. a.) lenkt sie links ab. Durch Sauer- 
stoffaufnahme aus der Luft wird es mit der Zeit dickflüssig, ver- 
harzt endlich vollständig, unter Bildung von fetten Säuren. Sal- 
petersäure, Kaliumchlorat und Schwefelsäure, oxydirende Substan- 
zen überhaupt, wirken heftig ein, bewirken unter Umständen Ent- 
zündung; Jod wird imter heftigem Verpuffen gelöst. Beim Ein- 
leiten von trockenem Salzsäuregas in reines Terpenthinöl entstehen 
Krystalle von salzsaurem Terpenthinöl (künstlicher Campher). Die 
Verbindung von Terpenthinöl mit Wasser heisst T erpin C10H20O2; 
dasselbe wird durch Wasserentziehung in Terpinol C90H34O ver- 
wandelt. — Wird Terpenthinöl mit Schwefelsäure geschüttelt, dann 
mit Wasser gewaschen und destillirt, geht Ter eben, ein höchst 
angenehmes, zum Verfälschen anderer ätherischen Oele gebräuch- 
liches Terpenthinöl über. Bei Behandlung des Terebens mit Phos- 
phorpentasulfid entsteht Cymen. Bei der Oxydation mit Chrom- 
säure entsteht Terpenylsäure; bei Oxydation mit Salpetersäure 
entstehen ausserdem noch Terebin-, Terephtal- und Toluil- 
säure. 

Andere, in der Pharmacie gebräuchliche, säuerst off freie, 
Oele sind in Folgendem alphabetisch zusammengestellt: 

Oleum Aurantior dulc, Balsam. Copaiv., Bergamott., Chamo- 
mill.. Citri, Cubebar., Flor, Aurant., luniper. Bacc, Lavand., Macidis, 
Petroselin, Rorismar., Sabin., Spicae, Succin. 

Die gebräuchlichen, sauerstoffhaltigen Oele sind in fol- 
gender Zusammenstellung angeführt: 

Oleum Absinthii, Anisi, Cajeputi, Calami, Carvi, Caryophyll., 
Cassiae, Cinnamom., Poenicul., Majoran., Menth, crisp., Menth, pip., 
Rosarum, Rutae, Sassafras, Thymi, Valerianae. 

^Aüe Oele werden an ihrem specifischen Gerüche erkannt, und 
unterschieden durch spec. Gew., Siedepunkt und Löslichkeitsver- 
hältnisse. Verfälschungen kommen häufig vor und können auf ver- 
schiedene Weise entdeckt werden. 
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Fettes Oel erkennt man an einem bleibenden Fettflecke 
auf Papier. — Weingeist wird erkannt durch Zusatz von Chlor- 
calcium (Borsarelli), Kaliumacetat (Bernouilli), Tannin (Hager), welche 
Körper in reinen Oelen imver ändert bleiben, in weingeisthaltigen 
aber feucht werden event. zerfliessen; Fuchsin färbt weingeisthal- 
tiges Oel roth. Natriummetall bewirkt Wasserstoffentwickelung 
unter gleichzeitiger Dunkelfärbung des weingeisthaltigen Oeles 
(Dragendorff). Chloroform ist durch eine gute Nase stets zu er- 
kennen; sonst auch durch nascirenden Wasserstoff. Das fragliche Oel 
wird mit Zink und Schwefelsäure erwärmt, mit Wasser geschüttelt und 
filtrirt — im Filtrat ist Chlor nachzuweisen. Chloroform ist auch 
durch directe Destillation abzuscheiden. — Fremde, billigere 
Oele können häufig durch Nitroprussidkupfer erkannt werden. 
Dieses zeigt beim Erhitzen mit sauerstofffreien Oelen einen blau- 
grünen Niederschlag, wobei das Oel unverändert bleibt, während 
sauerstoffhaltige Oele, welche frei sind von sauerstofffreien, be- 
deutend dunkler werden und das Salz grau, braun oder schwarz 
gefärbt wird. Das Verpuffen mit Jod lässt fremde Oele durch die 
grössere oder geringere Intensität, mit welcher es geschieht, bis- 
weilen erkennen (Tucher). 

Harze 

nennt man die durch Oxydation ätherischer Oele entstandenen festen 
Producte. Der Oxydationsprocess scheint im Pflanzenleibe selbst 
zu spielen, da die Balsame, noch nicht völlig verharzte Oele, darauf 
hinweisen; mit Gummi oder Pflanzenschleim gemengt, heissen sie 
Gummiharze. Die Harze sind unlöslich in Wasser, lösHch in 
Alkohol, Aether, Terpenthinöl, Benzin etc. (LAcke); beim Kochen 
mit Aetzalkalien entstehen Harzseifen; Salpetersäure lässt Pikrin- 
säure entstehen. 

Officinelle Harze sind: 

Aloe capensiö, der eingedickte Saft verschiedener Aloearten. 

Benzoe, von Styrax Benzoin Dryand. 

ResinaDammar, von Dammaraarten. 

Resina Guajaci, von Guajacum ofl&cinale Linn. 

Resina Jalapae, aus den Knollen der Convolvulus Purga 
Wenderoth. Löslich in NH4HO ; die Lösung wird durch HCl nicht 
getrübt; unlöslich in Schwefelkohlenstoff; in Aether und Chloroform 
höchsens 10% (Convolvulin). 

Resina Mastiche, von Pistacia lentiscus L. 

Resina Pini. Das gewöhnliche Fichtenharz führt den Namen 
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Cralipot; durch Schmelzen mit Wasser und Koliren wird die 
Resina alba gewonnen, der Rückstand beim Destüliren des Ter- 
penthin mit Wasser ist die Terebinthina cocta, welcher, durch 
Schmelzen vöUig entwässert, das Colophonium bildet. 

Resina Podophylli. Podophyllin. Durch Fällung mit 
Wasser aus dem wein geistigen Auszug des Rhizoms von Podophyl- 
lum peltatum L. In 100 Th. NH4OH gelbbraun löslich; die Lösung 
wird durch Wasser nicht getrübt; in 10 Th. Alkohol, wenig in 
Aether löslich (10%), unlöslich in Schwefelkohlenstoff. 

ResinaScammoniae, aus der Wurzel der Convolvulus Scam- 
monia L. (Jalapin, Orizabenzin). 

Sandaraca, von Callitris quadrivalvis Ventenat. 

Succinum, fossiles Harz von Pinusarten. 

Officinelle Gummiharze sind folgende: 

Ammoniacum von Dorema Ammoniacum. 

Asa foetida von Scorodosma. 

Euphorbium von Euphorbia resinifera Berg. 

Galbanum von Ferula erubescens Boissier. 

Gutti von Garcinia Morella Desrousseaux. 

Myrrha von Balsamodendron Ehrenbergianum Berg. 

Olibanum von Boswellia papyrifera Hochstetter. 

Von Balsamen sind oflScinell: 

Balsamum Copaivae aus Copaiferaarten. 

Prüfung: Man verdünne den Balsam mit dem 20 fachen Gewicht 
Schwefelkohlenstoff und schüttele diese Auflösung mit eini- 
gen Tropfen eines abgekühlten Gemisches von gleichviel 
Schwefelsäure und rauchender Salpetersäure, worauf sich 
nicht eine rothe oder violette Färbung einstellen darf. 
1 Th. Balsam und 5 Th. Wasser von 50" kräftig geschüttelt, 
giebt ein trübes Gemenge, das sich im Wasserbade bald 
wieder in zwei klare Schichten trennen muss. 

Balsamum Peruvianum aus MyroxylonSansonatense Klotsch. 

Prüfung: Der Perubalsam ist klar mischbar mit dem gleichen Ge- 
wichte Weingeist. 3 Th. des Balsams nehmen 1 Th. Schwe- 
felkohlenstoff ohne Trübung auf, aber nach Zusatz von fer- 
neren 8 Th. des letzteren scheidet sich ein braunschwarzes 
Harz ab. Die davon abgegossene klare Flüssigkeit darf 
nur schwach bräunlich gefärbt sein und nicht oder doch 
nur gehwach fluoresciren. Wird 1 g Balsam mit 5 g ge- 
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reinigtem Petroleum kräftig durchgeschüttelt und von 
dieser Mischung, nachdem dieselbe kurze Zeit gestanden, 
30 Tropfen in einem Porzellanschälchen der freiwilligen Ver« 
dunstung überlassen, so darf der ölartige, gelblich gefärbte 
Rückstand auch beim gelinden Erwärmen nicht den Geruch 
des Terpenthins, Styrax oder Copaivabalsams zeigen und 
mit 5 Tropfen starker Salpetersäure (1,30 bis 1,33 spec. 
Gewicht) versetzt, eine blaue oder blaugrüne Färbung auch 
bei schwächerem Erwärmen nicht annehmen. 

Werden 5 Tropfen Balsam mit 3 cc Ammoniak durch 
kräftiges Schütteln gemischt, so darf nur ein geringer, bald 
zerfallender Schaum sich bilden und die Mischung selbst 
nach 24 Stunden nicht gelatiniren. 

Reibt man 10 Tropfen Balsam mit 20 Tropfen Schwefel- 
säure, so muss eine gleichmässige, zähe, kirschrothe Mischung 
entstehen, die, nach einigen Minuten mit kaltem Wasser 
ausgewaschen, einen harzartigen, in der Kälte brüchigen 
Rückstand hinterlässt. Mit dem 200fachen Gewichte Wasser 
der Destillation unterworfen, darf der Perubalsam kein 
ätherisches Oel liefern. 
Styrax liquidus aus Liquidambar Orientale Miller. 
Terebinthina communis aus verschiedenen Pinusarten. Ent- 
hält 70— 85<>/o Harz und 15— 30 "/o Oel; giebt mit dem öfachen Ge- 
wicht Alkohol eine klare, saure Lösung. 

Terebinthina laricina aus Larix decidua Miller. 

Hieran schliessen sich die eingetrockneten Pflanzenmilchsäfte 
Gutta percha, Caoutschuk und Balata. Die gereinigte Gutta 
percha ist officinell und wird durch Lösen der rohen in Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff oder Benzin, Klären der Lösung und 
Formen des vom Lösungsmittel befreiten Rückstandes gewonnen. 
Die Mutterpflanze der Gutta percha ist Isonandra Gutta Hooker. 
Die Verwendung der Gutta percha zu technischen Zwecken (Röhren, 
Stöpsel, Instrumente, Cliches, Ventilen etc.) ist eine sehr mannig- 
fache. Um das Gewicht zu vermehren, werden diesem Stoffe ver- 
schiedene fein geschlämmte Mineralsubstanzen zugeschmolzen, welche 
beim Verbrennen als Aschenbestandtheile zurückbleiben, auch beim 
Lösen zu erkennen sind. Mit Schwefel imprägnirte Gutta percha 
heisst vulcanisirt. — -Caoutschuk oder Gummi elasticum ist ein Aus- 
flussproduct verschiedener Apocyneen, Artocarpeen und Euphorbia- 
ceen. Dieser Stoff theilt mit ersterem die Eigenschaft der Lnper- 
meabilität, der Elasticität, des grossen Widerstandes gegen die Ein- 
wirkung von Alkalien und Säuren und der Löslichkeit in den oben 
angeführten Flüssigkeiten. Mit Schwefel imprägnirt heisst er Hart- 
gummi oder Ebonit. 
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Die Alkaloide sind stickstoffhaltige Verbindungen, welche im 
Pflanzenreich vielfach verbreitet sind, meist an Säuren gebunden 
vorkommen, und im Pflanzenleibe als normale Yerdauungsproducte 
durch vitale Kraft erzeugt werden. Wenn schon vorhin .Glucoside 
und Bitterstoffe als Träger der arzneilichen Wirksamkeit der Pflan- 
zendroguen bezeichnet wurden, so müssen es die Alkaloide um so 
mehr werden, als sie sich durch ungleich energischere Wirkung auf 
den thierischen Organismus von jenen unterscheiden, und eine um 
so grössere Beachtung verdienen, als die meisten von ihnen als 
directe Arzneimittel Verwendung finden. Ihre chemische Constitu- 
tion ist keineswegs bekannt genug, um genaue Formeln für sie auf- 
stellen zu können, obwohl Schiffs Arbeiten über das Coniin darauf 
hinzuweisen scheinen, dass sie den amidartigen Körpern sehr nahe ver- 
wandt sind. Künstlich dargestellt ist bisher noch kein Alkaloid, zumal 
Schiff den von ihm dargestellten Körper, welchen er früher für 
Coniin hielt, nunmehr auch nur als ein Polymer von demselben be- 
trachtet wissen will. — 

Die Eigenschaften der Alkaloide sind im Allgemeinen folgende : 
Sie sind flüssig (die sauerstofffreien) oder fest, amorph oder kryst^J- 
lisirt, fast farblos, theils geruchlos, theils übelriechend, sehr bitter 
schmeckend, und — mit geringen Ausnahmen — in hohem Grade 
giftig, wenig löslich in Wasser, löslich in. Alkohol, Aether, Chloro- 
form, Benzin, theils auch in Glycerin, zersetzen sich bei starkem Er- 
hitzen und bilden mit Säuren Salze, welche meist in Wasser und in 
Alkohol löslich, unlöslich in Aether sind. Aus ihren Lösungen 
werden die Alkaloide durch starke Basen (Aetzalkalien) wieder ab- 
geschieden, Morphium allein ist löslich im Ueberschuss; Weinsäure 
verhindert häufig die Fällung. Allgemeine Reagentien , welche Alka- 
loide föllen, sind: Gerbsäure, Jodtinctur, Nessler'sches Reagens, Jod- 
säure, Metawolframsäure, Phosphorwolframsäure und Phosphormolyb- 
dänsäure; der durch Gerbsäure entstandene Niederschlag ist im 
Ueberschuss der Gerbsäure meist wieder löslich; aus salzsauren 
Lösungen werden mit Quecksüber-, Gold- und Platinchlorid gut kry- 
stallisirte Doppelsalze von ähnlicher Constitution, wie der Platin- 
salmiak, erhalten. Die meisten Alkaloide lenken polarisirtes Licht 
links ab; rechts drehen Cinchonin, Conchinin, Coniin, Laudanosin. 
Die salzsaure Lösung des in alkoholischer Lösung links drehenden 
Narkotin lenkt rechts ab. Die salzsaure Lösung des ebenfalls in 
Alkohol links drehenden Laudanin und Papaverin sind optisch un- 
wirksam. Atropio, Emetin, Veratrin, Caffe'in, Narce'in und Hydro- 

Elsner, Chemie, 3. Aufl. oa 
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cotarnin sind ebenfalls optisch unwirksam. (Quantitative Bestim- 
mung der Opium- und Chinaalkaloide.) 

Die Darstellung der Alkaloide geschieht im Allgemeinen durch 
Ausziehen der zerkleinerten Pflanzenstoffe mit angesäuertem Wasser 
oder Weingeist, Zersetzen der, die Alkaloidsalze enthaltenden, Aus- 
züge mit Aetzalkalien und entsprechende Reinigung der gefällten 
Basen. Bisweilen werden die Pflanzenauszüge erst mit Bleiessig 
gefällt, um Färb-, Extractiv- und Gerbstoffe ^u entfernen, sodann 
entbleit durch Schwefelwasserstoff, und sodann erst nach ent- 
sprechender Concentration mit starken Basen zersetzt. Endlich 
lassen sich die Auszüge durch Gerbsäure fällen; die Tannate werden 
mit Kalk oder Magnesia eingetrocknet, die Rückstände mit ent- 
sprechenden Lösungsmitteln aufgenommen. — Flüchtige Alkaloide 
werden durch Destillation der sie event. ihre Salze enthaltenden 
Pflanzenauszüge mit Aetzkalk erhalten. 

Die Ermittelung der Alkaloide aus Leichentheilen etc. für 
forensische Zwecke kann im Allgemeinen nach denselben Grund- 
sätzen erfolgen, auf denen ihre Darstellung beruht. Auf alle hier- 
für gebräuchlichen Methoden einzugehen, ist nicht Sache dieses 
Grundrisses, und wird nur auf die, diesem Zweck in ausgezeich- 
neter Weise entsprechenden, Werke von Otto, Dragendorf, 
Duflos, Sonnenschein und Schneider hingewiesen. Erwähnt 
werden soll nur das Verfahren von Stas-Otto, welches durchaas 
gut ist und stets befriedigende Resultate liefert. Nach diesem 
werden die Contenta mit dem doppelten Quantum absolutem Wein- 
geist, unter Zusatz von 0,5 — 2,0 Gramm Weinstein- oder Oxalsäure 
Übergossen, eine halbe bis eine Stunde auf ca. 70® erhitzt, nach dem 
Erkalten colirt event. filtrirt, Rückstände mit warmem Alkohol nach- 
gewaschen und die vereinigten Flüssigkeiten bei einer 35® nicht 
übersteigenden Temperatur (unter der Luftpumpe oder in einem 
starken Luftstrome oder in einer Kohlensäureatmosphäre) einge- 
dampft. Scheiden sich hierbei Eiweissstoffe, Fette etc. aus, so wird 
filtrirt und das Filtrat unter einer Glocke neben Schwefelsäure zur 
Trockne verdunstet. Der Rückstand wird mit kaltem, absolutem 
Alkohol ausgezogen, eingedunstet, mit Wasser aufgenommen und 
nun die Flüssigkeit mit völlig reinem, absolutem Aether tüchtig ge- 
schüttelt. Der Aether nimmt Fett- und Farbstoffe auf, nichts aber 
von dem Salz des Alkaloides. Nachdem die gefärbte, ätherische 
Flüssigkeit abgehoben ist, wird die wässrige Flüssigkeit wiederholt 
und mit reichlichen Mengen reinen Aethers geschüttelt^ und zwar 
so lange, als dieser noch gefärbt erscheint, oder beim Verdampfen 
einen Rückstand hinterlässt. Nunmehr wird der wässrigen Lösung 
Natriumbicarbonat zugesetzt, bis keine Kohlensäureentwickelung 
mehr stattfindet, sodann mit Aether geschüttelt, welcher jetzt das 
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in Freiheit gesetzte Alkaloid aufnimmt. Von der ätherischen 
Lösung werden einige Tropfen auf ein Uhrglas gebracht, und nach 
dem Verdampfen des Aethers beobachtet, ob überhaupt etwas, ob 
ein festes oder ein flüssiges Alkaloid zurückbleibt. Hiernach wird 
weiter verfahren. Es ist hierbei wohl zu beachten, dass ein kleiner 
Rückstand von organischer Substanz stets bleibt, welcher jedoch 
weder Geruch, noch Eigenschaften der Alkaloide zeigt. Es ist aber 
auch wiederholt ein Rückstand beobachtet, an welchem von vielen 
Seiten vollständige Alkaloidreactionen, von einigen Seiten deutlich 
ausgeprägter Coniingeruch wahrgenommen worden sind. Ueber die 
Natur dieser Steife, der Ptoma'ine (Cadavergifte), sind von Prof. 
Selmi a. a. 0. eingehende Mittheilungen veröffentlicht worden. Die 
Thatsache mahnt jedoch zu der Vorsicht, Anstellung physiologischer 
Versuche an Thieren bei derartigen Fällen nie zu unterlassen. Ein, 
dem Stas-Otto'schen Verfahren angepasstes, übersichtliches Schema, 
zur Erkennung der einzelnen Alkaloide, ist von Brunner im Archiv 
d. Pharm. Aprilheft 1873 mitgetheilt und hat zur Ersparung von 
V7iederholungen, nebenstehend Abdruck gefunden. 

Bei der Besprechung der Alkaloide wird als Grundlage das 
natürliche Pflanzensystem angewendet, um die Alkaloide der einzel- 
nen Familien der Reihe nach zu besprechen. 

Von den Akotyle denen liefert die Familie der Pilze, die 
Claviceps purpurea Tulasne (das Seeale cornutum der Pharmacopöe), 
ein Alkaloid, welches zwar nicht im reinen Zustande, wohl aber im 
Extractum Seealis comuti, der Ergotine Bonjean, pharmaceutisch 
wichtig ist. 

Ergotin. 

Vorkommen: Im Mutterkorn, neben Ecbolin, (Wenzell). 

Gewinnung: Das gepulverte Mutterkorn wird erst mit Aether, 
sodann mit Alkohol ausgezogen; dem weingeistigen, concentrirten 
Filtrat fällt Wasser das Ergotin aus (Wiggers). 

Eigenschaften: Rothbraunes Pulver, welches brodähnlich 
riecht, bitter schmeckt, in Wasser und Aether unlöslich, löslich in 
Weingeist ist; die salzsaure Lösung wird durch Quecksilber- und 
Platinchlorid nicht gefällt. 

Das Ergotinin C70H4QN4H12 Tanret's wird erhalten durch 
Ausziehen des feinsten Pulvers mit stärkstem Alkohol, Alkalisiren 
des Auszuges mit NaOH, Abdestilliren des Alkohols, Aufnehmen 
des Rückstandes mit Aether (65®, auf 1 kg Seeale 2 Liter), Durch- 
schütteln, Absondern der gefärbten Flüssigkeit mittels Scheide- 
trichters und Schütteln mit Wasser, bis sich zwei klare Schichten 
bilden. Die ätherische Schicht wird mit conc. Citronensäurelösung 
geschüttelt, die citronensaure Lösung wird behufs Reinigung mehr- 

24* 
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mals mit Aether geschüttelt, nach Entfernung der Aetherauszüge 
mit Ka2C03 zersetzt unter Zugabe grosser Mengen Aethers, der das 
Alkaloid aufnimmt. Es wird mit wenig Kohle entfärbt, filtrirt und 
abdestilKrt, bis das Destillat anfängt, sich zu trüben. Alsdann wird 
es kalt gestellt, worauf das Alkaloid auskrystallisirt. Durch XJm- 
krystallisiren aus heissem Alkohol wird es gereinigt (ca. 0,2 ^/^ im 
Mutterkorn). Es bildet farblose Krystalle, welche unlöslich in 
Wasser, löslich in Alkohol, Aether und Chloroform sind. Die Lösun- 
gen fluoresciren und wirken rechtsdrehend. Es verharzt leicht an 
der Luft und färbt sich bei der Oxydation. Mit wenig Aether oder 
Alkohol angerührt, bewirkt verdünnte Schwefelsäure (1 : 8) violette, 
dann blau werdende Färbung. Salze sind schwer zu erhalten; 
Pflanzensäuren lösen es. Das officinelle Extr actum Seealis cor- 
nuti (Ergotina Bonjean) ist der eingedampfte wässrige, später 
mit Alkohol versetzte Auszug. 

Extr. Seealis Weraichii dialysat. ist ein dialysirter wäss- 
riger Auszug aus Seeale comut., welches vorher mit Aether und 
Alkohol nacheinander ausgezogen wurde. 

Von den Monokotyle denen liefert die Familie der Colchi- 
caceen mehrere wichtige Alkaloide. 



Colchicin CivHssITOe. 

Vorkommen: In allen Theilen des Colchicum autumnale L. 

Gewinnung: Grobgestossene Samen der Herbstzeitlose werden 
mit Weingeist ausgezogen, der Weingeist wird vöUig wieder abge- 
trieben. Der Rückstand wird mit Wasser aufgenommen, die Lösung 
filtrirt, und mit Gerbsäurelösung gefallt. Der Niederschlag wird mit 
einer Bleizuckerlösung nebst Bleiglätte im Wasserbade so lange 
erwärmt, als eine herausgenommene filtrirte Probe der Flüssigkeife 
EisenoxyduUösung noch schwarzblau fällt; sodann wird filtrirt. Das 
Filtrat wird unter Zusatz von Magnesia und sehr wenig Kohle ein- 
getrocknet, der zerriebene Rückstand mit Chloroform deplacirt und 
die Chloroformlösung zur Trockne gebracht. — Femer ist Colchicin 
in ähnlicher Weise wie das Hyoscyamin zu gewinnen. 

Eigenschaf ten: Weisses Pulver, welches löslich ist in Wasser, 
Weingeist und Chloroform, unlöslich in Aether. Conc. Schwefel- 
säure löst es mit gelber, später sich bräunender Farbe; Salpeter- 
säure (spec. Gew. 1,4) färbt es violett. — Aus einer, mit Salzsäure ange- 
säuerten, wässrigen Lösung scheiden sich nach längerem Stehen Kry- 
stalle von Col chic ein ab, welches auch aus den Samen direct erhalten 
werden kann. Das Colchice'in ist in Weingeist, Chloroform und 
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Aether löslich, verhält sich gegen conc. Säuren ähnlich, wie das 
Colchicin, wird aber aus seinen Lösungen durch Quecksilber- und 
Platinchlorid nicht gefällt. 



Veratrin C32H49N2O9. 

Vorkommen: Neben Sabadillin und Sabatrin im Samen 
der SabadiUa officinalis Brandt, neben J ervin im Rhizom des 
Veratrum album L. 

Gewinnung: Gepulverte Sabadillensamen werden mit sehr 
verdünnter Salzsäure, oder mit Weingeist wiederholt ausgekocht, 
die vereinigten Auszüge zum Syrup verdunstet und so lange mit 
Salzsäure vermischt, als noch ein Niederschlag entsteht: das Filtrat 
wird mit Aetzkalk zersetzt, der Niederschlag mit Weingeist aus- 
gekocht, vom Filtrat der Weingeist abgetrieben und der Rückstand 
in verdünnter Essigsäure gelöst; der essigsauren Lösung fällt Am- 
moniak unreines Veratrin aus; beim Lösen in Aether bleiben die 
letzten Ünreinigkeiten zurück. Beim Verdampfen der ätherischen 
Lösung bleibt reines Veratrin zurück; giesst man die ätherische 
Lösung auf Wasser, so werden nach dem Verdunsten des Aethers, 
lange Kxystalle erhalten. Oder: Mit 5% H2SO4 haltigem Wasser 
auskochen, heiss koliren, vom Bodensatz abgegossene Flüssigkeiten 
xjoncentriren, Filtrat kochend mit NH4OH fällen, Niederschlag 
trocknen, mit Aether ausziehen, verdunsten, Rückstand mit HCl 
-aufnehmen und nochmals mit NH4OH fallen. 

Eigenschaften: Rhombische Prismen oder weisses Pulver, 
dessen Staub heftiges Niesen und ein Brennen im Schlünde ver- 
anlasst, welches in Wasser fast unlöslich, löslich in 3,5 Theilen 
Weingeist, wenig löslich in Glycerin und Petroleumäther, leicht lös- 
lich in Aether, Chloroform, Benzin ist, mit Säuren in Wasser lös- 
liche Salze bildet. Die weingeistige Lösung lenkt polarisirtes Licht 
nicht ab und wird durch Platinchlorid nicht gefallt. Aus den wäss- 
rigen Salzlösungen des Veratrin wird dieses durch freie und kohlen- 
saure Alkalien, wie aUe in Wasser unlöslichen Alkaloide, wieder 
gefällt. Conc. Schwefelsäure löst das Veratrin mit gelber Farbe, 
die aber allmälig durch Orange in Ponceauroth übergeht ; wird Rohr- 
zucker aufgestreut, so erfolgt gelbe, grüne, dann prachtvolle blaue 
Färbung, die zuletzt in grau verschwindet (nur reines Veratrin 
zeigt die Blauftlrbung) ; conc. Salzsäure löst es, unter geringer Er- 
wärmung, ebenfalls zu einer blutrothen Flüssigkeit. 

Die Familie der Papaveraceen liefert die, für die Pharmacie 
hochwichtigen, Opiumalkaloide. 
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Morphin C17H19ITO3. 

Vorkommen: Das Opium, der getrocknete Milchsaft der grünen 
Samenkapseln des Papaver somniferum, enthält das Morphin, neben 
einer Reihe anderer Alkaloide, vorzugsweise an Mekonsäure gebun- 
den. Die Güte des Opium richtet sich nach seinem Gehalt an Mor- 
phin; es enthalten durchschnittlich: 

Smyrna- Opium 12 — 14%. 
Persisches „ 11 — 12 %. 

Aegyptisches „ 5 — 6 %. 
Ostindisches „ 5 — 7%. 
Europäisches „ 15 — 18 %. 

Officinell ist das Smyma-Opium, welches 10 % Morphium ent- 
halten soll. Um den Morphiumgehalt im Opium zu bestimmen, 
existiren eine Menge von mehr oder weniger umständlichen und 
genauen Methoden. Zur Prüfung ist die von der Pharmacopöe 
vorgeschriebene Methode anzuwenden. Man bringe 8g Opium- 
pulver mit 80 g Wasser zusammen, schüttle mitunter und filtrire 
nach einem halben Tage 42,5 g Flüssigkeit in ein Kölbchen ah. In 
dasselbe giebt man femer 12 g Weingeist, 10 g Aether und 1 g 
Salmiakgeist, worauf man umschüttelt und das Kölbchen verstopft. 
Nachdem dasselbe einen Tag lang bei 10 bis 15® gestanden hat, 
sammelt man die ausgeschiedenen Krystalle von Morphin in bedeck- 
tem Trichter auf einem doppelten Piltrum von 10 cm Durchmesser, 
welches mit der oben erwähnten Mischung von Aether und Wein- 
geist befeuchtet ist. 10 g • derselben und schliesslich noch 10 g 
Aether werden femer dazu verwendet, das Kölbchen auszuspülen 
und die Krystalle abzuwaschen. Nachdem das Kölbchen im Wasser- 
bade völlig ausgetrocknet ist, wiegt man in demselben das ebenfaUs 
getrocknete Morphin; es muss zwischen 40 imd 44 cg betragen. 
1 Th. des letzteren muss beim Schütteln mit 100 Th. KaJkwasser 
nach einigen Stimden in eine gelbliche Auflösung übergehen, welche 
durch allmäügen Zusatz von Chlorwasser dauernd braunroth, durch 
Eisenchloridlösung blau oder grün wird. 

Hager lässt 2,5 Gramm Aetzkalk mit 15 Tropfen warmen 
Wassers zerfallen, und mit 6,5 Gramm Opiumpulver innig verreiben, 
sodann in ein Kölbchen schütten, welcher 65,0 Gramm Wasser ent- 
hält, gut durchschütteln und nun eine Stunde lang, unter öfterem 
Umschütteln, in einer Temperatur von 80 — 90*^ stehen. Unter 
diesen Umständen findet eine völlige Verbindung des vorhandenen 
Morphins mit dem Kalk statt. Nach der angegebenen Zeit wird 
durch ein, 10,5 cm Durchschnitt habendes, Filter in ein cylinder- 
förmiges Glas, an welchem 50,0 cc Wasserinhalt markirt ist, filtrirt 
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und zwar bis an die Marke. Diese Flüssigkeit entspricht 5,0 Gramm 
Opium. Sie wird jetzt mit 2,0 Aether, dem 8 Tropfen Benzin zu- 
gesetzt sind, gut durchgeschüttelt und ihr nunmehr 4,5 Gramm 
Salmiak in reinster Form zugesetzt. Beim Lösen des Salmiaks ent- 
steht Chlorcalcium , freies Ammon und Morphin, welches ausfallt. 
Nachdem die Mischung 3 — 4 Stunden bei einer Temperatur von 
10 — 15^ gestanden hat, wird der Niederschlag, unreines Morphin, 
gesammelt, bei 50® getrocknet und gewogen. Der Gewichtsmenge 
wird 0,1 abgerechnet für ünreinigkeiten , der Rest wird durch 
5 dividirt, weil 5,0 Opium zur Bestimmung gelangten. Diese aus- 
gezeichnete Methode ist von Schlosser (Archiv d. Pharm. Juni 
1871) modificirt, aber kaum verbessert worden. 

Maisch behandelt Opium zunächst mit warmem Benzin, um 
Narkotin und den kautschukartigen Bestandtheil zu entfernen. Das 
wieder getrocknete Opium wird mit Wasser deplacirt, so lange bis 
das Abfliessende fast farblos erscheint. Der Auszug von 5,0 Gramm 
Opium wird auf 15,0 Gramm eingeengt, mit gleichem Volum Alkohol 
vermischt imd filtrirt. Dem Filtrat wird eine Mischung von 
2,5 Gramm Ammonliquor mit 6,0 Gramm Alkohol zugesetzt, und 
zwar eine Hälfte derselben bald, die andere nach 6 Stunden. Nach 
24 Stunden wird das geftlllte Morphin gesammelt, getrocknet und 
gewogen. 

Titrimetrische Methoden zur Morphiumbestimmung sind von 
Rief f er (mit Ferridcyankalium : Annalen d. Chem. 103, 271) und 
von Duflos (mit Jodkalium-Quecksilberjodidlösung; Handbuch der 
angewandten pharm, u. techn.-chem. Analyse etc. p. 223) angegeben. 

Eine colorimetrische Prüfung, welche auf der Eigenschaft des 
Morphins, aus der Jodsäure Jod abzuscheiden, in Verbindung mit 
der Färbung, welche letzteres dem Chloroform ertheilt, beruht, ist 
von Stein angegeben (Archiv d. Pharm. Novbr. 1871). — Methoden 
von Merk, Schacht, Guibort u. A. 

Auch das Extractum Opii und die Tinctura Opii sind in ähn- 
licher Weise, wie das Opium selbst zu prüfen. 

Gewinnung: Nach Mohr. 10 Theile Opiumpulver werden 
dreimal mit je 30 Theilen Wasser kalt ausgezogen und die vereinig- 
ten Filtrate im Wasserbade bis auf 25 Theile eingedampft, sodann 
mit Kalkmilch (2,5 + 21,0) 15 Minuten lang gekocht und filtrirt; 
der Rückstand wird wiederholt mit Wasser ausgekocht und die 
vereinigten Filtrate werden nach dem Einengen mit 1 Theil Salmiak 
gekocht, so lange noch Ammoniak entweicht, sodann 8 Tage lang 
der Ruhe überlassen. 

Ca(0H)2 -h 2(NH4C1) = CaCL + 2H2O -f 2(NH3). 
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Wie bereits bei der Hager' sehen Prüfungsmethode erwähnt, 
bringt überschüssiger Kalk Morphium in Lösung; Sabniak ^ersetzt- 
diese Kalkverbinduag wieder und fallt das Alkaloid, unter Ent- 
wickelung von Ammoniak und Bildung von gelöst bleibendem Chlor- 
calcium. — Es wird durch Leinen filtrirt, das unreine Morphin in 
aalzsäurehaltigem Wasser gelöst, zur Krystallisation gebracht, die 
Krystalle in wenig Wasser gelöst, nochmals mit Kalküberschuss 
zersetzt und mit Salmiak wieder gefallt, schliesslich durch Behan- 
deln mit Thierkohle und Umkrystallisiren aus Weingeist gereinigt- 

Selbstverständlich sind überall die Mutterlaugen nicht zu ver- 
giessen, sondern durch Einengen etc. aus ihnen die Reste des Alka- 
lüides zu gewinnen. Beim Eindampfen bildet sich stets etwas Cal- 
ciumcarbonat; dieses nimmt Morphium auf, welches ebenfalls später 
durch Ausziehen mit Alkohol aus demselben erhalten werden kann. — 

Dieser Methode ist vor allen Dingen deshalb der Vorzug vor 
anderen zu geben, weü beim Ausziehen mit kaltem Wasser nur 
Morphin gelöst wird, während bei Anwendung von Säuren oder 
Weingeist stets andere Alkaloide mit in Lösung gehen. 

Nach Rumpf: Opium wird einmal mit dem vierfachen, so- 
dann mit dem gleichen Gewicht Alkohol (70%) extrahirt; die ver- 
einigten Fütrate werden mit überschüssigem Ammoncarbonat ge- 
schüttelt — Narcotin fällt sofort aus — und wird durch schleunige 
Eiltration vom Niederschlag geschieden; nach 8 — 10 Tagen ist auch 
das Morphin völlig auskrystallisirt. 

Nach Merk: Kalt bereiteter, wässriger Opiiunauszug wird 
durch Eindampfen concentrirt und, noch warm, mit überschüssiger 
Soda gefällt; der Niederschlag wird mit kaltem Wasser, dann mit 
kaltem Weingeist abgewaschen und vorsichtig, dass diese nicht vor- 
waltet, in verdünnter Essigsäure gelöst. Die Lösung wird mit 
Thierkohle behandelt, das Filtrat vorsichtig mit Ammoniak gefallt 
und der Niederschlag aus Weingeist umkrystallisirt. 

Nach Robertson und Gregory: Opium wird einmal mit dem 
dreifachen, dann mit dem doppelten Gewicht kalten Wassers extra- 
hirt; die Auszüge werden unter Zusatz von gepulvertem Marmor 
(0,1 vom Opium) zum Syrup verdunstet; nach Zusatz von Wasser 
(1,5 vom Opium) wird vom mekonsauren Calcium abfiltrirt und das 
Eiltrat wiederum (auf 0,25 Volumen) eingedampft, sodann, noch 
warm, mit (0,05 vom Opium, im doppelten Volum Wasser gelöst) 
Chlor calcium, unter Zusatz von Salzsäure (0,01 vom Opium) vermischt 
und 14 Tage lang der Ruhe überlassen. Auskrystallisirt salzsaures 
Morphin und Codein, von denen die dunkle Mutterlauge entfernt 
wird, welche zur Darstellung der anderen Opiumalkaloide benutzt 
werden kann. Die beiden erstgenannten Salze werden in Wasser 
gelöst, durch Behandeln mit Kohle entfärbt, und dem Fütrate Mor- 
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phin mit Ammoniak ausgefallt. Um das Codein zu gewinnen, wird 
das Filtrat eingedampft und zur Krystallisation gebracht. Die Kry- 
stalle des salzsauren Codeins werden in Wasser gelöst, die Lösung 
nochmals mit Thierkohle behandelt und das Filtrat mit Aetznatron 
zersetzt; das so gefällte Codein wird endlich durch Umkrystalli- 
siren aus Weingeist oder wasserhaltigem Aether gereinigt. 

Eigenschaften: Weisse, glänzende, luftbeständige, nadel- 
förmige Prismen von alkalischer Reaction und bitterem Geschmack^ 
welche wenig löslich in Wasser, ' löslich in Weingeist, verdünnten 
Säuren (zu Salzen), Alkalilösungen, Kalk- und Barytwasser, weniger 
in Ammoniak, unlöslich in Aether sind und, auf Platinblech erhitzt, 
ohne jeden Rückstand verbrennen müssen. Sie enthalten bei ge- 
wöhnlicher Temperatur 1 Mol. Krystallwasser, welches bei 120^ ent- 
weicht. Conc. Schwefelsäure löst das Morphin farblos; wird die 
Lösung aber erhitzt, so entsteht nach dem Erkalten, auf Zusatz 
einer Spur Salpetersäure, Salpeter, chlorsaures Kalium oder Chlor- 
wasser, eine langanhaltende blutrothe Färbung (Bildung von ApoT 
morphin). Morphium oder dessen Salze mit H2SO4 angerieben und 
" mit wenig Zucker bestreut, erzeugt eine Rosafarbung. Morphiumsalze 
sind in Wasser und Weingeist löslich. Ihre Lösungen werden durch 
.j^Ikalien gefällt, der Niederschlag ist löslich im Ueberschuss; auch 
kohlensaure Alkalien fallen die Lösungen, der Niederschlag ist aber 
nicht löslich im Ueberschuss. Conc. Salpetersäure bewirkt in conc. Lö- 
sungen der Morphinsalze erst eine gelbe, dann rothwerdende Färbung. 
Neutrales Eisenchlorid färbt neutrale Lösungen dunkelblau, später 
schmutzig grün werdend. Jodsäure wird durch Morphinsalzlösungen, 
unter Ausscheidung von Jod, reducirt. Auflösungen von Titan-, 
Wolfram- und Molybdänsäure sind sehr scharfe Reagentien für 
Morphium und dessen Salze; man löst das Morphiumsalz kalt in 
conc. H2SO4 und setzt ein kleines Stück des betreffenden Reagenzes 
Substanz zu; es erfolgt Färbung in folgender Skala: violett, blau, 
grün, gelb, blassrosa. Bei der Oxydation spaltet sich das Mor- 
phium in Oxymorphin und Apomorphin: 

2(CnHi9N08) + - C17H19NO4 + C^Hj^NOg 

Apomorphin. 

Morphinsalze bewirken in Jodsäurelösungcn (jodsaures Kalium, 
mit H2SO4 angesäuert) Abscheidung von Jod (Gelbfärbung, Er- 
kennung durch Stärkekleister oder Schütteln mit Chloroform). Diese 
Reaktion wird von keinem anderen Alkoloid hervorgerufen. 

Morphium aceticnm. 

CiyHjqNOs, C2H4O2, H2O. 
Man erhält es durch Lösen von Morphin in verdünnter, über- 
schüssiger Essigsäure und Verdunstenlassen ohne Anwendung von 
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künstlicher Wärme (neben Schwefelsäure). Amorphe Masse, welche, 
zerrieben, ein weissliches, nach Essigsäure riechendes, bitter schmecken- 
des Pulver darstellt, welches in 18 Theilen Weingeist und in 24 Thei- 
len Wasser, unter Zusatz einiger Tropfen verdünnter Essigsäure, 
klar löslich ist, aus concentrirten Lösungen bei sehr langem Stehen 
in glänzenden Nadeln krystallisirt und in gut verschlossenen Ge- 
fassen aufzubewahren ist. Unbeständiges Präparat wegen Verdam- 
pfung der Essigsäure und Bildung basischen Salzes. 

Morphium hydrochloritixD. 

C17H19NO3. CIH, 3 (H2O). 

Weisse, seidenglänzende, luffcbeständige Prismen, welche in 
20—25 Theilen Wasser, in 20 Th. Glycerin, in 35-40 Theüen Wein- 
geist zu neutralen Flüssigkeiten löslich sind und erhalten werden 
durch Neutralisirung einer Morphinlösung mit verdünnter Salzsäure 
und Krystallisirenlassen. — Mit 6 Th. Zucker gemischt, löst sich 
das Salz in conc. H2SO4 beim Erwärmen purpurroth. 
Prüfung auf Codein und Narcem: die wässrige Lösung, mit über-^ 
schüssigem Kalkwasser versetzt, darf beim Schütteln mit 
Aether an diesen Nichts abgeben (Verdampfen!). 

Dieses Salz kommt fast immer in würfelförmigen Stücken in 
den Handel, um schon durch die äussere Form Verwechselungen 
vorzubeugen. 

Morphium snlfarictiin. 

2(Cj7H,9N08), SHA, öCHgO). 
In ähnlicher Weise, wie das Hydrochlorat, zu erhalten. Das 
Morphiumsulfat ist in 14,5 Theilen Wasser löslich und enthält 
12 Theile Kry stall wasser, welches bei 100 ^ entweicht. 

Apomorphinnm hydrochloricnm. 
C17H17NO2, ClH. 

Beim mehrstündigen Erhitzen des Morphins mit überschüssiger 
conc. Salzsäure in zugeschmolzenen Röhren ensteht, unter Abschei- 
dung von HgO, Apomorphin. Man setzt der Flüssigkeit Natrium- 
bicarbonat zu imd entzieht derselben das Alkaloid durch Schütteln 
mit Aether oder Chloroform. Der mit Salzsäure versetzten, äthe- 
rischen Lösung krystallisirt beim Verdampfen das Hydrochlorat aus. 
— Das Apomorphin ist leicht löslich in Wasser, kohlensäurehalti- 
gem Wasser, Weingeist, Aether imd Chloroform. Es färbt sich (wie 
auch die wässrige Lösung) an der Luft bald grün und ist dann 
nicht mehr vollständig in Wasser löslich. Grüne Lösungen färben 
Alkohol grün, Aether und Benzol purpurroth, Chloroform violett. 
Aus der wässrigen Lösung scheidet Natriumbicarbonat reines Apo- 
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morphin ab. Eisenchlorid bewirkt Amethystfärbung, Salpetersäure 
blutrothe Färbung, Süberlösung wird reducirt. Goldchlorid bewirkt 
einen dem Goldpurpur ähnlichen Niederschlag, Jodjodkalium einen 
blutrothen, beim Kochen verschwindenden Niederschlag; femer wer- 
den Niederschläge bewirkt durch Rhodankalium, Ferro- und Ferrid- 
cyankalium, Gerbsäure, Pikrinsalpetersäure, Kupfersulfat, Bleiessig, 
arsenige Säure und Baryumacetat. 

Codein CisHsilTOs, H2O. 

Vorkommen: Im Opium (bis Vs^)« 

Gewinnung: Die Darstellung des Codein ist bereits bei der 
Morphiumgewinnung nach der Methode von Robertson und Gregory 
angegeben; aus Aether krystalKsirt es krystallwasserfrei. 

Eigenschaften: Weisse oder gelblichweisse, durchscheinende 
Rhomboeder, alkalischer Reaction, welche beim Erhitzen mit Wasser 
vor der Lösung schmelzen, in 80 Theilen Wasser, leichter in W^ein- 
geist, Aether und Chloroform, auch in Ammoniakliquor und in Ver- 
dünnten Säuren (zu Salzen) löslich sind und beim Erhitzen auf 
Platinblech ohne Rückstand verbrennen müssen. Die Lösungen 
wirken linksdrehend. Conc. Schwefelsäure löst Codein farblos, in 
der Wärme grün werdend; auf Zusatz einer Spur Eisenchlorid- 
lösung entsteht eine bläuliche Färbung, beim Erwärmen roth werdend. 
Salpetersäure löst es gelb. 

Narcotin CssH^s^O?. 

Vorkommen: Im Opium. 

Gewinnung: Aus der bei der Robertson-Gregory' sehen Mor- 
phin- und Codeingewinnungsmethode verbleibenden Mutterlauge 
wird unreines Narcotin mit Ammoniak gefällt, gut ausgepresst und 
wiederholt mit Wasser gewaschen, sodann mit Alkohol ausgekocht 
und zur Krystallisation gebracht. Die Krystalle werden mit Kali- 
lauge gewaschen und endlich aus Weingeist umkrystallisirt. 

Eigenschaften: Färb-, geruch- und geschmacklose Prismen, 
welche wenig in Wasser und kaltem Weingeist, leichter in Aether, 
leicht in Chloroform löslich sind. Conc. Schwefelsäure löst beim 
Erwärmen gelb, welche Farbe nach dem Erhitzen auf Zusatz einer 
Spur salpetersäurehaltiger Schwefelsäure in Roth übergeht. Conc. 
Salpetersäure löst beim Erwärmen gelb. Narcotinsalzlösungen wer- 
den durch Chlorwasser grüngelb, welche Farbe auf Zusatz von Am- 
moniak in's Fleischrothe übergeht. Bei Einwirkung oxydirender 
Substanzen tritt Zersetzung ein: 

Cotarnin. Opium säure. 
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von denen beim Kochen sich letztere wiederum spaltet: 

^(CioHioOs) = C,oHio04 + CioHioOg. 

Meconin. Hemipinsäure. 

Die folgenden Alkaloide, welche theils von Hesse aus dem 
Opium dargestellt, theils auf's Neue untersucht worden sind (Archiv 
d. Pharm. April u. Mai 1872), welche aber als Arzneikörper bisher 
keinen Eingang gefunden haben, mögen hier in üebereinstimmung 
mit der Zusammenstellung von Ludwig (Archiv d. Pharm. Juli 1872) 
kurz angeführt werden. 

Hydrokotarnin C12H15NO3. Monokline Krystalle, bei 50® 
schmelzend. 

Narcein CgsHggNOg. Farblose, in Wasser lösliche, KrystaUe. 

Thebain C19H21NO3, HgO. Farblose Blätter, aus diesen: 

Thebenin CjgHgiNOg und 

Thebaicin CjgHgiNOa, isomere. 

Pseudomorphin C17H19NO4 + Aq. Seidenglänzende, zarte 
Krystalle. 

Meconidin C21H23NO4, Bestandtheil des Porphyroxin von 
Merk. 

Papaverin C21H21NO4. Farblose Prismen. 

Kryptopin C2,H28NOji. Starke Base, krystallisirbar. 

Kodamin C2oH5,5N04. Farblose Krystalle. 

Laudanin C20H25NO4. Farblose, sechsseitige Prismen. 

Lanthopin C23H25NO4. Mikroskopische Krystalle. 

Pro topin C2„H,9N05. Warzenförmig vereinigte, kleine Prismen. 

L a u d a n s i n C21 II27NO4. Weisse, leichte, kry stallinische Flocken. 

Die Familie der Strychnaceen liefert folgende Alkaloide: 

Strychnin C2iHo2N202. 

Vorkommen: In allen Strychnosarten, besonders in den 
Krähenaugen, der falschen Angosturarinde, dem Schlangenholz, den 
Ignatiusbohnen, stets gemeinschaftlich mit Brucin, an Igasur- 
säure und mineralische Säuren gebunden. Der Strychningehalt 
der Ignatiusbohnen soll bis 1,5 ^/q, der der Brechnüsse bis 0,5% 
betragen. 

Darstellung: Brechnüsse werden mit schwachem (30 — 40%) 
Weingeist gekocht, dann scharf getrocknet und gepulvert. Das 
Pulver wird wiederholt mit schwachem Weingeist ausgekocht, von 
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dem Auszuge wird der Weingeist abgetrieben, der Rückstand wird 
mit Bleiacetat gefällt, das Eiltrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, 
sodann stark concentrirt, mit 0,02 Tbeilen vom Gewicht der ver- 
wendeten Brechnüsse Magnesia vermischt und acht Tage lang der 
Buhe überlassen. Der zerriebene Brei wird mit Weingeist (80%) 
ausgekocht, und dieser zum grössten Theil wieder abgetrieben; dem 
Rest krystallisirt Strychnin aus, während Brucin gelöst bleibt. Das 
Strychnin wird, behufs seiner völligen Reinigung von Brucin, in 
einer eben hinreichenden Menge verdünnter Salpetersäure gelöst, 
welcher Lösung beim Eindampfen zunächst kleine Nadeln des 
Strychninnitrates (Strychninum nitricum), sodann erst grosse Pris- 
men des Brucinsalzes auskrystaUisiren. 

Eigenschaften: Kleine, farblose, luftbeständige, rhombische 
Prismen, welche sehr bitter schmecken, in Wasser, Alkohol, Glycerin, 
Benzol und Aether sehr wenig, mehr in wässrigem Weingeist (in 
70% haltigem zu 5%) und leicht in Chloroform, auch in verdünn- 
ten Säuren (zu Salzen) löslich sind. Die weingeistige Lösung 
reagirt stark alkalisch und wirkt optisch links drehend; Aetzkali- 
lösimg giebt einen, im Ueberschuss nicht löslichen, Niederschlag 
(Unterschied von Morphin). Das Strychnin ist in kalter conc. 
Schwefelsäure farblos löslich; nach Zusatz oxydirender Substanzen, 
besonders des Kaliumbichromates oder des Ceroxydes (Sonnen- 
schein) entsteht eine blaue oder violette Färbung, welche bei 
ersterem durch Roth in Grün übergeht, bei letzterem Carmoisin 
wird. Kalte conc. Salpetersäure löst Strychnin farblos; beim Er- 
wärmen entsteht gelbe Färbung. Verdünnte Salpetersäure muss 
Strychnin farblos lösen (Rothfö-rbung, die bei Zusatz von Zinn- 
chlorür violett würde, "v^rde Brucin andeuten). Setzt man einer 
kochenden Lösung des Strychnin oder seiner Salze in Salzsäure eine 
Spur HNO3 oder KaNOs zu, so erfolgt blutrothe Färbung. — H2S 
scheidet aus kalt gesättigter, weingeistiger Lösung gelbe Nadeln ab. 
Die Strychninsalze sind neutral, krystallisirbar, in Wasser und 
Weingeist löslich, in Aether unlöslich. Ihre wässrige Lösung wird 
durch Ohlorwasser oder Bromdampf weiss gefallt. Auf Platinblech 
erhitzt, verbrennen sie, ohne einen Rückstand zu hinterlassen. 

Strychninuin nitricum. 

C2iH2,N202, NHO3. 

Gewinnung: Wie beim Strychnin beschrieben, 
Eigenschaften: Farblose, seidenglänzende, harte, nadeiför- 
mige Krystalle, welche in 60 Theilen kaltem, in 3 Theilen heissem 
Wasser, in 30 Theilen Glycerin, in 88 Theilen Alkohol, mehr löslich 
in wässrigem Weingeist sind, aus ihrer Lösung durch Aetzalkalien 
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gefallt werden, im Uebrigen die Reactionen des reinen Stryclmin 
gewähren, beim Kochen in Salzsäure tiefe Röthung bewirken. 

Brucin C23H26N,04, 4(H20). 

Gewinnung: Die, bei der Bereitung des Strychnin verblei- 
bende Mutterlauge wird mit Oxalsäure gesättigt und zur Krystalli- 
sation gebracht; die gesammelten Krystalle des Brucinoxalates 
werden in Wasser gelöst, mit Kalk oder Magnesia zersetzt, der 
Niederschlag wird mit Weingeist ausgezogen und der Auszug zur 
Krystallisation gebracht. 

Eigenschaften: Grosse Prismen (aus Weingeist) oder kleine 
Blättchen (aus Wasser), welche schwer löslich sind in Wasser, 
leichter in Weingeist und Chloroform, unlöslich in Aether. Conc. 
Schwefelsäure löst es farblos; Chlorwasser löst es violett, dann 
kirschroth, bei Zusatz von Ammoniak geht die Farbe in braun über. 
Conc. Salpeteräure löst Brucin und seine Salze mit scharlachrother 
Färbung, welche auf Zusatz von Zinnchlorür oder Schwefelammonium 
in violett übergeht. 

Curarin? 

Vorkommen: Neben Strychnin im Curare, dem Amerika- 
nischen Pfeilgift. 

Gewinnung: Curare wird, unter Zusatz von etwas trockener 
Soda, mit Alkohol ausgekocht, der Alkohol abgetrieben, der Rück- 
stand in Wasser gelöst, das Filtrat mit Mercuriumchlorid versetzt, 
der Niederschlag mit Schwefelwasserstoff zersetzt und das Filtrat 
zur Krystallisation gebracht; es resultirt das salzsaure Salz (Preyer). 
Oder: man fällt mit Kaliumquecksilberjodid, zersetzt den Nieder- 
schlag mit H2S, concentrirt das Filtrat, trocknet zur Zerlegung des 
jodsauren Salzes mit Bleioxyd ein, zieht mit Alkohol aus und fallt 
aus dem concentrirten Filtrat mit wasserfreien Aether. Aus Chloro- 
formlösung werden Krystalle erhalten. 

Eigenschaften: Vierseitige, farblose, hygroscopische Prismen, 
welche bitter schmecken, alkalisch reagiren, in Wasser und Wein- 
geist leicht, schwerer löslich in Chloroform, unlöslich in Aether und 
Benzin sind. Conc. Schwefelsäure löst es blau (nach Dragendorf 
roth); bei Zusatz von Kaliumbichromat entsteht dieselbe Farben- 
scala, wie beim Strychnin. Conc. Salpetersäure färbt es purpnrroth. 
Es unterscheidet sich vom Strychnin durch seine Löslichkeit in 
Wasser und Unlöslichkeit in Benzin; femer wird Curarin aus seinen 
Lösungen durch Jodkalium und Kalium-Platincyanid amorph, Strych- 
nin krystallinisch gefallt. (Flückiger.) 

Die Familie der Solanaceen zählt eine Reihe von Giftpflanzen 
zu den ihren, welche folgende Alkaloide liefern. 
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Solanin C43H71KO16. 

Vorkommen: Im Kraut und in den unreifen Knollen der 
Solaneen, vorzugsweise in den im Finstem ausgewachsenen, Keimen 
der Knollen des Solanum tuberosum. 

Gewinnung: Frisch gesammelte und getrocknete Kartoffel- 
keime werden mit schwefelsäurehaltigem Wasser ausgezogen; der noch 
siedend heisse Auszug wird mit Ammoniakliquor gefällt und der 
Niederschlag mit heissem Weingeist (85%) ausgezogen; beim Er- 
kalten des Filtrats scheidet sich das Solanin in feinen, seidenglän- 
zenden Krystallen aus. 

Eigenschaften: Das Solanin ist eigentlich ein stickstoffhal- 
tiges Glycosid, denn es spaltet sich bei der Behandlung mit ver- 
dünnten Säuren folgend ermassen: 

C4sH„NO,6 + 3(HsO) = CÄiNO + 3(CeHjA). 

Solanidin. Zucker. 

Man kann es aber mit zu den Alkaloiden rechnen wegen seiner 
alkalischen ßeaction, seiner giftigen Wirkung auf den thierischen 
Organismus, seiner Eigenschaft, mit Säuren Salze zu bilden, seines 
Allgemeinverhaltens zu Reagentien. — Es ist schwer löslich in 
Wasser und in Aether, leichter in Weingeist, am besten in heissem 
Amylalkohol. Conc, Schwefelsäure löst es fleischfarben, welche 
Farbe auf Zusatz von Kaliumbichromat durch Blau in Grün übergeht. 

Atropin C17H23ITO3. 

(Daturin). 

Vorkommen: Im Kraute, in den Wurzeln und Früchten der 
Atropa Belladonna L. bis zu 0,5% in Form eines Salzes, in den 
Samen des Datura Stramonium L., in Mandragoraarten. 

Gewinnung: Aus frischem Kraut, nach Rabourdin. Der, 
aus den zur Blüthezeit gesammelten Pflanzen ausgepresste, Saft 
wird auf 80 — 90® erhitzt, um das Albumin zu fallen. Vom 
Filtrate wird je 1 Liter mit 4,0 Gramm Aetzkali und 30,0 Gramm 
Chloroform vermischt, gut durchgeschüttelt und das Chloroform 
nach halbstündigem Stehen mittelst eines Scheidetrichters ab- 
gelassen und abdestülirt. Der Rückstand wird in sehr ver- 
dünnter Schwefelsäure gelöst, durch Kaliumoarbonat zersetzt, 
und das ausgefällte Alkaloid aus Alkohol umkrystallisirt — Aus 
trockenen gepulverten Wurzeln wird das AJkaloid gewöhnlich durch 
Erschöpfen derselben mit Weingeist, Schütteln des Auszuges mit 
Kalk (auf 25 Theüe Wurzehi 1 Theü CaO), Ausfällen des über. 
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schüssig zugesetzten Kalkes mit Schwefelsäure im Ueberschuss, 
Eindampfen und weitere Behandlung des Filtrates erhalten. Die 
weitere Behandlung besteht in Schütteln der Flüssigkeit mit Chloro- 
form, welches Oel, Harze, TarbstofFe etc., aber nicht die schwefel- 
saure Base löst, Zersetzen der entförbten Lösung mit Aetzkalium 
und Schütteln mit neuen Mengen Chloroform, welches nunmehr das 
Alkaloid löst und bei freiwilligem Verdampfen wieder ausscheidet. 
Die Reinigung geschieht durch Behandlung der weingeistigen 
Lösung mit Thierkohle, wobei jedoch stets etwas Stoff verloren 
geht, und freiwilliges Verdampfen des Filtrates (der Rest unter 
einer Glasglocke neben Schwefelsäure). 

Eigenschaften: Farblose, seidenglänzende Krystalle, oder 
ein gelblich weisses Pulver, von ekelerregendem Geschmack, alka- 
lischer Reaction, welches schwer löslich ist in Wasser (ca. 300 Th.)^ 
Schwefelkohlenstoff und Gelen, löslicher in Weingeist, Aether, 
Glycerin und Benzol, sehr leicht in Chloroform löslich ist, beim 
Erhitzen auf Platinblech ohne jeden Rückstand verbrennen muss. 
Das Atropin bildet mit Säuren in Wasser und Weingeist lösliche 
Salze, aus welchen Lösungen es durch kohlensaure Alkalien gefallt 
wird, sich jedoch im Ueberschuss des Fällungsmittels wieder löst. 
Die Lösungen des Atropins, wie die seiner Salze, rufen, auch in 
kleinster Quantität, innerlich oder äusserlich applicirt, Erweiterung 
der Pupüle hervor. Die wässrige Lösung der Atropinsalze wirkt 
schwach linksdrehend, die des reinen Atropins nicht. Concentrirte 
Schwefelsäure löst es farblos, beim Erwärmen bräunlich. Conc. Sal- 
petersäure löst Atropin farblos. Bei vorsichtigem Erwarmen (vide Ta- 
belle) mit Kaliumbichromat und Schwefelsäure wird ein Grchideen- 
event- Spiräengeruch entwickelt. Jod- Jodkalium bewirkt in salzsauren 
Lösungen die Ausscheidung glänzender, meergrüner Krystalle (aber 
langsam). Die Lösung des schwefelsauren Salzes wird durch Goldchlo- 
rid schwefelgelb, krystallinisch gefällt (Duflos). — Beim Erhitzen mit 
wasserabgebenden Substanzen (Salzsäure, Barytlösung) wird es ge- 
spalten: 

C^^HggNGs -f HgG = CÄoGs + CgH^sNC 

Tropasäure Tropin 
von welchen das letztere in wohlgebildeten Krystallen zu erhalten ist^ 
aber nicht auf die Pupille einwirkt, die erstere mit Basen Salze bildet. 
Bei der Einwirkung oxydirender Substanzen auf Atropin wird 
Benzoesäure gebildet (leichter aus Tropasäure). 

Atropinum snlfaricnin. 

2 (Ci.H^sNGg), SH2G4. 
Gewinnung: In eine erwärmte Mischung von 1 Th. Schwefel- 
säure mit 2 — 3 Theilen Weingeist wird Atropin bis zur völligen 
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Sättigung eingetragen und die Lösung der freiwilKgen Verdunstung 
unter einer Glasglocke neben Schwefelsäure überlassen, oder (nach 
Schwaner t) eine Lösung von 2,89 Theilen Atropin in absolutem 
Alkohol wird mit einer Mischung von 8 Theilen absolutem Alkohol 
mit 0,5 Theilen off. Schwefelsäure vereinigt, und der freiwilligen 
Verdunstung überlassen. 

Eigenschaften: Weisses , krystallinisches , ekelhaft bitter 
schmeckendes, neutral reagirendes Pulver, welches leicht löslich in 
Wasser oder Weingeist ist, im Uebrigen die Reactionen des reinen 
Atropins gew^ährt. 

Erkennung: Zu 0,1 g, welches in einem Glasröhrchen bis 
zum Auftreten weisser Nebel erhitzt wird, gebe man 1,5 g H2SO4 
und erwärme bis zur beginnenden Bräunung; sofortiger Zusatz von 
2 cc Wasser ruft die Entwickelung eines angenehmen, höchst eigen- 
thümlichen Geruches hervor und fügt man nun ein Körnchen 
Kaliumpermanganat hinzu, so entwickelt sich Geruch nach Bitter- 
mandelöl (Pharm.). 

Eoxnatropin. 

Dieses neuerdings in der Augenheilkunde angewendete Mittel 
wird folgendermassen gewonnen. Mandelsäure wird mit Tropüi 
gesättigt, HCl zugesetzt und die Mischung im Wasserbade mehrere 
Tage lang erwärmt, mit Ka2C03 zersetzt und mit Chloroform aus- 
geschüttelt. Letzterem wird die Base durch Schütteln mit ver- 
dünnter Bromwasserstoffsäure entzogen und zur KrystaUisation 
gebracht. Das Hydrobromid wird durch Umkrystallisiren gereinigt 
resp. mit Aetzammon zersetzt. 

Hyoscyaxnin C15E23ITO3. 

Vorkommen: Ln Kraut und Samen des Hyoscyamus nigerL. 

Gewinnung: Die durch Ausziehen mit Petroleumäther vom 
fetten Oel (25%) befreiten Samen werden mit, mit Schwefelsäure 
angesäuertem, Weingeist (80 *Vq) ausgezogen, vom Auszuge wird der 
Weingeist abgetrieben ' und der Rückstand mit überschüssigem 
Aetzkalk eingetrocknet; der zerriebene Trockenrückstand wird mit 
Aether oder Chloroform ausgezogen und der Auszug unter einer 
Glasglocke neben Schwefelsäure der freiwilligen Verdunstung 
überlassen. 

Eigenschaften: Farblose, wachsähnliche Krystalle, welche 
alkalisch reagiren, leicht löslich in Wasser, auch in Weingeist, 
Aether, Chloroform und Benzol sind, und, gelöst, wie das Atropin, 
Pupillenerweiterung hervorrufen. Mit Säuren werden krystallisir- 
bare Salze gebildet. Die allgemeinen Reagentien für Alkaloide 
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Jodlösung, Gerbsäure, Quecksilber-, Platin- und Goldchlorid be- 
wirken Niederschläge der Lösungen; der durch Goldchlorid bewirkte 
Niederschlag ist im Ueberschuss des Fällungsmittels löslich. Beim 
Erhitzen des Hyoscyamin s tritt zuerst ein eigenthümlich, narko- 
tischer, später der Geruch nach Benzoyl- oder Salicylverbindungen 
auf (Höhn). Bei Behandlung mit Salzsäure oder Barytlösung 
erleidet das Alkaloid eine Spaltung, ähnlich dem Atropin (Höhn): 

C'isH^sNOg = C9H10O3 + CeHigN 
Hyoscinsäure Hyoscin. 

Nicotin doHuN?. 

Vorkommen: In l^icotianaarten. 

Gewinnung: Tabak wird mit schwefel säurehaltigem Wasser 
(1 %) kalt ausgezogen, der Auszug concentrirt und mit Kalilauge 
der Destillation unterworfen. Das in der Vorlage befindliche unreine 
Alkaloid wird an Oxalsäure gebunden, eingedampft und mit Alkohol 
ausgezogen. Die alkoholische Nicotin oxalatlösung wird bis auf ein 
Minimum eingedampft und mit Aether und Kalilauge durchgeschüttelt. 
Von der ätherischen Nicotinlösung wird zunächst im Wasserbade 
der Aether abgetrieben ; der Rest wird dmch Rectification (bei 180^) 
gereinigt. 

Eigenschaften: Farblose, stark narkotisch, tabakähnlich 
riechende, stechend schmeckende, alkalisch reagirende Flüssigkeit, 
welche in Wasser, Weingeist, Aether und fetten Oelen leicht 
löslich, optisch linksdrehend (Unterschied von Coniin) wirksam ist 
und mit Säuren Salze bildet, welche in Wasser und Weingeist 
löslich, in Aether imlöslich, dabei aber leicht zersetzbar sind. — 
Spec. Gew. 1,027 bei 15", Siedepunkt zwischen 150— 200'\ darüber 
hinaus zersetzbar. Die wässrige Lösung wird durch Bromdampf 
und Chlorwasser nicht getrübt; die Dämpfe entzünden sich nicht 
an einer Flamme. Die allgemeinen Reagentien für Alkaloide rufen 
in wässrigen und salzsauren Nicotinlösungen Niederschläge hervor. 
Das salzsaure Nicotin wird von Chlor in eine gut krystallisirte 
Chlorverbindung übergeführt, welche in W^asser und Weingeist 
nicht mehr löslich ist. Mit Brom entsteht eine rothe, gut krystaUi- 
sirbare Verbindung, welche durch NH4HO in farbloses Dibromnicotin 
übergeführt wird. Aus ätherischer Lösung werden auf Zusatz von 
ätherischer Jodlösung Roussin'sche Kry stalle erhalten. Conc. 
Salzsäure löst Nicotin beim Erwärmen violett, welche Farbe auf 
Zusatz von Salpetersäure in Orange übergeht. 

Die Familie der Umbelliferen, so gross sie ist, hat verhält- 
nissmässig nur wenig Giftpflanzen aufzuweisen. Von Alkaloiden, 
welche diese liefern, ist nur eines wichtig und näher bekannt, das 
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Coniin CsHnN. 

Vorkommen: Neben Conhydrin, an organische Säuren ge- 
bunden, in allen Theilen des Conium maculatum L., vorzugsweise 
in den noch nicht vöUig reifen Früchten desselben, bis zu 0,2 '^v 

Gewinnung: Die zerquetschten Dolden des gefleckten Schier- 
lings werden mit schwefelsäurehaltigem Wasser bei gewöhnlicher 
Temperatur ausgezogen, der Auszug wird mit Kalk zersetzt und 
der Destillation unterworfen. Das alkalische Destillat wird mit 
Schwefelsäure schwach angesäuert, zum Syrup eingedampft, der 
Syrup mit Alkohol ausgezogen. Das alkoholische, die schwefelsaure 
Base enthaltende, Filtrat wird nochmals concentrirt, mit Aetzkalium 
zersetzt und nun erst mit Aether geschüttelt. Von der ätherischen 
Lösung der beiden Basen wird zunächst der Aether im Wasserbade 
abgetrieben; die Retorte wird sodann, unter continuirlichem Ein- 
leiten von Wasserstoffgas durch einen Tubus, mit eingehängtem 
Thermometer einer Temperatur von 100 — 110^ ausgesetzt, um letzte 
Spuren Alkohol und Wasser auszutreiben, sodann bei schnellem 
Erhitzen auf 150® die Vorlage gewechselt und das zwischen 160 bis 
180® Uebergehende als reines Coniin gesammelt; erst zuletzt, und 
bei noch höherer Temperatur geht Conhydrin mit über. 

Eigenschaften: Das reine Coniin ist eine farblose Flüssig- 
keit, welche jedoch mit der Zeit gelblich wird und schliesslich 
völlig verharzt. Es riecht eigenthümlich widerlich, nach Mäuseharn,, 
schmeckt scharf, ist löslich in Weingeist, Aether, Chloroform, fetten 
Oelen und in 100 Theilen kaltem Wasser und vermag kleine Quan- 
titäten Schwefel zu lösen. Spec. Gew. 0,89 (Pharm.), Siedepunkt 
163,5®. Die, alkalisch reagirende, wässrige Lösung (1 : 100) wird 
beim Erwärmen trübe, weil das Coniin in warmem Wasser weniger 
löslich ist, als in kaltem, und wirkt rechtsdrehend. Die Dämpfe 
sind brennbar. 

Coniin vermag in der Kälte eine grosse Quantität Wasser zu 
lösen und wird in diesem Falle beim Erwärmen trübe. Es ver- 
dampft schon bei gewöhnlicher Temperatur, mehr mit Wasserdämpfen; 
bei Abschluss der Luft — in einer Wasserstoffatmosphäre — ist es 
unzersetzt flüchtig; beim Erhitzen an der Luft zersetzt es sich und 
muss ohne Rückstand verbrennen. Mit Säuren bildet es leicht 
zerfliessliche Salze, welche löslich in Wasser imd in Weingeist, 
unlöslich in Aether sind. Das Coniin unterscheidet sich von anderen 
Alkaloiden vor allen Dingen dadurch, dass seine salzsaure, wässrige 
Lösung durch Platinchlorid nicht gefallt wird. Coniin, mit Salz- 
säure betupft, liefert ziemlich beständige Krystalle des Hydro- 
chlorates. Goldchlorid, Quecksilberchlorid, Jodjodkaliumlösung, 
Gerbsäure und Chlorwasser fallen Coniinlösungen. Weingeistige 
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Coniinlösung, mit weingeistiger Platinchloridlösmig vermischt, Keiert, 
im Vacuum verdampft, dunkelrothe, säulenförmige Krystalle. Silber- 
lösung und Goldlösung werden reducirt (Schiff), Eiweisslösung 
wird coagulirt und viele Metalle werden aus ihren Oxydlösungen 
gefallt, wie durch Ammon. Bei der Behandlung mit oxydirenden 
Substanzen entsteht Buttersäure. Trocknes Salzsäuregas färbt 
Coniin erst purpurroth, dann indigblau; conc. Schwefelsäure färbt 
es purpurroth, dann olivengrün; conc. Salpetersäure fUrbt es beim 
Erwärmen blutroth. Bei Annäherung eines Glasstabes, welcher 
mit Salzsäure befeuchtet ist, entstehen weisse Nebel. 

Man betrachtet das Coniin als eine Imidbase, abzuleiten vom 

Hl 

Typus H y N, in welchem 2H ersetzt sind durch das zweiatomige 

Radical CgHig. Bei Einwirkung von Salpetrigsäure-Anhydrid ent- 
steht Azoconhydrin (Nitrosoconiin) 

CgH^sN -r N2O3 -f- H2O = NHO3 + CsH.ßNaO 

Azoconhydrin, 

welches bei Behandlung mit Phosphorsäureanhydrid in Conidin (Co- 
nylen) übergeht 

CsH.eNgO + P2O5 = 2(PH03) + 2N + CgH,, 

Conidin (Oonylen) 

An Stelle des noch unabgesättigten Wasserstoffatoms lassen sich 

OH ^ 

einatomige Alkoholradicale substituiren, so z. B. ?^* ) N, Methyl -Co- 

C TT ^ 
nun, ein häufiger Begleiter des käuflichen Coniins; ^ -4* 1 N, Aethyl- 



Coniin. 

Schiff glaubte, das Coniin synthetisch dargestellt zu haben 
durch Einwirkenlassen von weingeistigem Ammoniak auf normalen 
Butylaldehyd : 

2(0^0) + NH, = C8H„N0 + HjO 

Dibutyraldin 

und trockene Destillation des gebildeten Körpers: 

CgH.^NO = H2O + CgHjgN 

(Annal. d. Chem. und Pharm. März 1871, pag. 352—362). 

Die physiologischen Wirkungen dieses künstlichen Coniin sind 
von SchifTs Bruder untersucht und mit dem natürlichen im Allge- 
meinen übereinstimmend befunden worden. Die physikalischen 



\ 
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Eigenschaften sind überall übereinstimmend. Die chemischen Eigen- 
schaften weichen stellenweise von einander ab. Das Dibutyraldin 
ist dem Conhydrin isomer (CgHigN ■+• HgO); ob hier aber eine 
Identität vorliegt, ist bisher noch nicht nachgewiesen. Schiff selbst 
hat später die Erklärung abgegeben, dass er seine künstliche Base 
nicht für Coniin anerkenne, zumal nach A. W. Hoffmanns Fest- 
stellungen dem Coniin die Formel C8H17N zukommt. 

Bromconiin. 

Durch Neutralisation mit HBr werden farblose Krystalle mit 
60% Coniingehalt erhalten. 

Ein sehr heftig wirkendes Gift, welchem vielleicht auch 
l)asische Eigenschaften zukommen, ist in allen Theilen, besonders 
aber in der Wurzel der Cicuta virosa L. enthalten. Dieser Körper 
figurirt unter dem Namen Ci cutin in den Lehrbüchern der Chemie, 
ist aber bisher weder isolirt, noch genügend beschrieben worden. 
Verfasser wünscht die allgemeine Aufmerksamkeit auf diesen Q-egen- 
stand zu lenken, weil, abgesehen von den vielen, in Giftlehren 
verzeichneten Fällen, ihm selber zwei Vergiftungsfalle mit tödtlichem 
Ausgange vorgekommen sind und in einem dieser Fälle aus den 
Leichentheilen eine dem Coniin höchst ähnliche Substanz abge- 
schieden werden konnte. 

Die Familie der Ranunculaceen liefert das 

Aconitin C3dH4sN0i2. 

Vorkommen: In den meisten Aconitarten, an Pflanzen- 
(Aconit-)säure gebunden. 

Gewinnung: Deutsches Aconitin wird erhalten durch Aus- 
ziehen der grob gestossenen Wurzelknollen mit schwefelsäurehaltigem 
Weingeist (85 "/,,), Abziehen des Weingeistes von dem filtrirten Aus- 
zuge, Abstumpfen des Restes mit Soda und Eintrocknen mit Magnesia. 
Der zerriebene Trockenrückstand wird mit Aether geschüttelt, der 
Aether von dem Auszuge abgezogen, der Rückstand mit verdünn- 
ter Schwefelsäure aufgenommen, mit Ammoniak gefällt, das Aconitin 
gesammelt und getrocknet. Zur Verwendung kommen überwiegend 
die Knollen des Aconitum Napellus L. (Formel: C80H47NO7 v. Planta.) 

Englisches Aconitin von Morson wird im Wesentlichen 
nach derselben Methode, unter Anwendung der Knollen anderer 
Aconitarten, bereitet. (Formel wie oben, Wright.) 

Französisches Aconitin, nach Duquesnel, wiederum aus 
anderen Aconitarten bereitet, wird folgendermassen dargestellt. Die 
gepulverten AconitkoUen werden mit sehr starkem Weingeist unter 



' 390 Coniin. 

Zusatz von 1^/q Weinsäure ausgezogen; der Weingeist wird vom 
Auszuge bei einer 60® nicht übersteigenden Temperatur, und unt«r 
Abschluss der Luffc, abgetrieben. Die wässrige Lösung wird durch 
Schütteln mit Aether vom Farbstoif etc. befreit, mit Kaliumbicarbonat 
übersättigt und wieder mit Aether geschüttelt. Dieser ätherischen 
Lösung, welche noch mit Petroleumäther versetzt wird, krystallisirt 
das Alkaloid in farblosen, rhombischen Tafeln aus. (Compt. rend. 
73, 207.) (Formel: C87H40NO10, Duquesnel.) 

Eigenschaften: Deutsches Aconitin stellt ein gelblich 
weisses Pulver dar, welches bitter schmeckt, später ein Kratzen im 
Schlünde, ähnlich wie bei Veratrin, zurücklässt, alkalisch reagirt, 
unlöslich in Petroleumäther, in Wasser sehr schwer, leichter löslich 
ist in Weingeist, Aether und Chloroform, in verdünnten Säuren zu 
Salzen. In heissem Wasser wird es zu einer harzähnlichen Masse, 
die sich allmälig (1 : 50) löst. Schmelzpunkt bei 80®. Conc. Schwefel- 
säure löst es mit gelbrother Farbe, die nach 24 Stunden in Braun- 
roth übergeht. Mit Phosphorsäure im Dampfbade erwärmt, nimmt 
die Flüssigkeit violette Farbe an. 

Englisches Aconitin (Nap ellin) schmeckt zwar scharf, aber 
nicht bitter, krystallisirt aus ätherischer Lösung (das Morson'sche), 
schmilzt nicht in heissem Wasser zur harzähnlichen Masse und wird 
von conc. Schwefelsäure klar gelöst. Schmelzpunkt bei 104®. 
Deutsches und englisches Aconitin ist mit amorphen Basen verun- 
reinigt. 

Französisches Aconitin (von Duquesnel) ist krystallisirt, in 
Wasser fast unlöslich, ebenso in Glycerin, dagegen löslich in kohlen- 
säurehaltigem Wasser, Alkohol, Aether, Benzin und Chloroform. 
Schmelzpunkt bei 183". Die Lösungen schmecken scharf brennend 
und wirken linksdrehend. Mit Säuren bildet es krystallisirbare 
Salze, aus deren Lösungen Alkalien das Alkaloid als leichtes, weisses, 
hydratwasserhaltiges Pulver fällen. Gerbsäure fallt Lösungen weiss, 
Nessler'sches Reagens fällt sie grün bei 20,000 facher Verdünnung, 
Jodjodkaliumlösung kermesbraun. Es löst sich in conc. H2SO4 gelb, 
iluorescirend, in grauroth übergehend; Zucker bleibt ohne sichtbare 
Einwirkung. Wasserentziehende Substanzen zerlegen es in A conin 
und Benzoesäure. — Aus den Knollen indischer, am Himalaya wachsen- 
der Aconitarten ist ein ebenfalls sehr stark wirkendes Alkaloid ge- 
wonnen, das Pseudaconitin (Nepalin) C36H49NO12 (Wright), welches 
schwerer in Aether löslich ist, als das echte Aconitin und vielleicht 
isomer ist mit dem Aconitin pure Morson und Smith's. Das kry- 
stallisirte Aconitin übertriffst sowohl das Deutsche wie das Englische 
um das zehnfache an physiologischer Wirksamkeit. (Duquesnel und 
Gr^haut, Compt. rend. 73, 209.) Alle drei Präparate müssen, auf 
Platinblech erhitzt, ohne jeden Rückstand verbrennen. 
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Eine Reihe von Alkaloiden liefert die Familie der Rubiaceen. 
Während alle bisher besprochenen Alkaloide heftige Gifte sind, 
welche auch diesem Verhältniss gemäss aufbewahrt werden sollen, 
lassen sich die Alkaloide der Rubiaceen — mit Ausnahme des 
Emetin — als solche nicht bezeichnen, obwohl sie immerhin heftig 
auf den thierischen Organismus einwirken. 

Chinin O20H2 4^,02. 

Vorkommen: Neben anderen Alkaloiden (Chinidin, Cinchonin, 
Cinchonidin) , Färb- und Bitterstoffen, an Chinovasäure gebunden, 
in allen ächten Chinarinden. Als Handelswaare existiren unter den 
Sammelnamen Cortex Chinae Calisayae, Cortex Chinae fus- 
cus und Cortex Chinae ruber Abkömmlinge verschiedener Cin- 
choneen. Während die rothen Chinarinden im Allgemeinen eben- 
soviel Chinin als Cinchonin enthalten, ist bei den gelben (Königs-) 
Chinarinden der Chiningehalt überwiegend, während in den braunen 
Chinarinden das Cinchonin vorherrscht. Die neueste Pharmacopöe 
hat sich ausschliesslich für die rothe Chinarinde (von Cinchona suc- 
cirubra) entschieden und verlangt einen Gehalt von 3,5% Alkaloiden. 
Es haben aber im Durchschnitt die gelben Chinarinden einen Ge- 
halt von ca. 3% (2,25% Chinin, 0,75 ®;o Cinchonin), die braunen 
Rinden einen Gehalt von ca. 2^/^ (0,5% Chinin, 1,5% Cinchonin) 
und die rothen Rinden einen Gehalt von 2,5% in Betracht kom- 
menden Basen. Der Gehalt an Basen ist abhängig von dem Stand- 
orte der Bäume, von dem Alter derselben und von der Stellung der 
Organe, von denen die Rinde gebrochen wird. Die Cinchonen 
wachsen in Süd- Amerika, zwischen dem 14^ N. Br. und dem 16® 
S. Br. Bis zu einer Höhe von über 3000 Metern über dem Meeres- 
spiegel, Vorzugsweise in den kälteren, nebelreichen Regionen der 
Anden, entwickeln sich die alkaloidreicheren Bäume, während in 
den heisseren, trockenen Gegenden des Niederlandes die* alkaloid- 
ärmeren Individuen wachsen. (Karsten.) In den letzten Jahrzehnten 
sind einzelne Species mit Erfolg auf Java cultivirt worden. Die hier 
aus Samen gezogene Ch. Ledgeriana (Abart von Cinch. Calisaya 
Weddell) ergab eine Rinde mit 13,25 % Chinin, während die besten 
südamerikanischen Rinden nur einen Gehalt von 5 — 6% aufweisen. 
Die Rinden der älteren Stämme, sowie die der älteren Aeste ent- 
halten überwiegend Chinin ; relativ viel Basen enthalten die Wurzel- 
rinden (de Vrij). Ein starker Flechtenüberzug gilt als besonderes 
Zeichen der Güte. (Die Flechte entwickelt sich und zehrt nur von 
den äusseren Schichten; in dem Maasse, wie nun diese schwinden, 
müssen die inneren Schichten alkaloidreicher werden). — Zur Unter= 
Scheidung der ächten von den unächten Rinden dienen mehrere Proben: 
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uDächte Rinden, grob zerstossen und erhitzt, geben einen braunen 
oder schmutziggelben Theer, ächte Rinden einen rothen (Grahe). 
Eine Probe der zerstossenen Rinde wird mit Kalkmilch gekocht, 
die abgegossene Flüssigkeit concentrirt und mit Schwefelsäure und 
Braunstein der Destillation unterworfen. Bei ächten Chinarinden 
entwickelt sich der Geruch des Chinon, und das Destillat nimmt 
auf Zusatz von Ammon eine dunkle Farbe an, bei unächten nicht 
(Stenhouse). 

•Methoden zur Werthbestimmung der Chinarinden existi- 
ren eiuQ grosse Anzahl, von denen nur diejenigen Erwähnung finden 
sollen, welche bei leichter Ausführbarkeit möglichst genaue Resultate 
gewähren. 

Approximative Ermittelung der Chinarindenbestandtheile von 
Cotton: Rinde wird 3 Tage mit warmem Wasser macerirt, colirt 
und auf dem Percolator mit Wasser deplacirt. Colatur wird mit 
HCl angesäuert, dann mit NaHOlösung alkalisch gemacht, absetzen 
gelassen, filtrirt und Rückstand a mit kaltem Wasser ausgewaschen 
(a Basen, A [Filtrat] Säuren). 

Rückstand a wird mit viel Aether geschüttelt: in Lösung b 
gehen Chinin und Chinidin, ungelöst a bleiben Cinchonin und 
Cinchonidin. Ungelöste a werden mit Wasser gewaschen, dann 
mit 90 "/o Alkohol geschüttelt. — Cinchonidin (nebst Spur Cin- 
chonin) wird gelöst c; ungelöst a bleibt Cinchonin. 

Lösung b wird bis zur schwach sauren Reaction mit Ox lösung 
versetzt, Aether abgetrieben, Rückstand mit H2O behandelt (d); 
Lösung d enthält oxalsaures Chinidin (nebst Spuren oxal- 
saures Chinin). Rückstand wird mit verdünnter SH2O4 aufgenommen 
und enthält schwefelsaures Chinin e. Chinin und Chinidin können 
durch Alkali aus ihren Lösungen gefallt werden. 

Alle reinen Alkaloide können aus gesättigter alkoholischer 
Lösung in Krystallen erhalten werden. 

Filfrat A wird zu ^/j mit neutraler Bleizuckerlösung gesättigt 
(genau), dann das letzte V3 zugegossen. Niederschlag (chinova- 
saures Blei) abfiltrirt, mit Wasser gewaschen, in Wasser vertheilr 
und durch SH2O4 zersetzt (soviel., bis der Niederschlag weiss ist, 
mehr nicht), SPb04 wird abfiltrirt, Chinovasäure krystallisirt 
aus. Filtrat (vom Bleiniederschlag) wird eingedampft, die auskry- 
stallisirende Masse mit Aether behandelt: Chinasäure, leicht zer- 
fliesslich, bleibt zurück; aus der ätherischen Lösung auskrystallisir- 
bar: Chinagerbsäure. 

Eine Methode, welche über den relativen Gehaltan Basen 
Auskunft giebt, ist folgende: 

5,0 Gramm zerstossene Rinde werden mit 100,0 Gramm Wasser, 
dem 25 Tropfen Schwefelsäure beigemischt sind, heiss ausgezogen; 
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die, nach dem Erkalten filtrirte, Flüssigkeit wird mit gleichem 
Volumen o£F. Chlorwasser vermischt, und der Mischung 1 Tropfen 
Ammoniakliquor und 1 Tropfen Blutlaugensalzlösung zugesetzt — je 
(Scharlach-) röther die Flüssigkeit, desto grösser der Chiningehalt. 

Methode von Rabourdin: 30,0 Gramm zerstossenö Rinde 
werden mit salzsäurehaltigem Wasser (2%) deplacirt; der Auszug 
wird durch Schütteln mit 5,0 Gramm Aetzkalium und 15,0 Gramm 
Chloroform zersetzt, die abgeschiedene Alkaloidlösung wiederholt 
mit Wasser geschüttelt, sodann im Wasserbade eingedampft. ' Die 
zurückbleibenden unreinen Basen werden in salzsäurehaltigem W^asser 
gelöst, aus der Lösung wird zunächst durch vorsichtigen Ammoniak- 
zusatz Farbstoff gefällt, und aus dem Filtrat durch mehr Ammoniak 
die Basen. 

Methode von Claus s: 10,0 Gramm Rinde, unter welche ein 
gleiches Volum grob gestossene Kohle geschüttet wird, werden mit 
schwefelsäurehaltigem Wasser kalt deplacirt; der Auszug wird mit 
Magnesia zur Trockne eingedampft , der Rückstand erst mit Aether 
(Chinin), sodann mit Weingeist (Cinchonin) ausgezogen; die Aus- 
züge werden einzeln zur Trockne gebracht und ausgewogen. 

Methode von P. Carlos: 20,0 Gramm feinstes Rindenpulver 
werden mit 8,0 Gramm Aetzkalk, welcher vorher mit 35,0 Gramm 
Wasser gelöscht ist, innig vermischt und getrocknet. Der zerriebene 
Rückstand wird mit ca. 150,0 Gramm Chloroform (in einer Allonge) 
deplacirt und die Lösung abgedampft. Der Rückstand wird mit 
10 — 12,0 Gramm verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) aufgenommen, 
filtrirt, zum Kochen erhitzt und nach dem Erkalten mit Ammoniak 
fast neutral gemacht. Der Flüssigkeit krystallisirt das gesammte 
Chinin als schwefelsaures Salz aus und kann, bei Anwendung eines 
tarirten Becherglases leicht bestimmt werden. 100 bei 100^ getrock- 
netes Sulfat entsprechen 75 reinem Chinin. 

Methode von Duflos: 10,0 Gramm, mit gleichem Volum Sand 
oder Glas vermischtes, grobes Rindenpulver werden mit schwefel- 
säurehaltigem Wasser (l®/„) so lange deplacirt, als die ablaufende 
Flüssigkeit noch bitter schmeckt, oder durch Ammon getrübt wird. 
Der Auszug wird mit -2,0 Gramm Magnesia eingetrocknet, zerrieben 
und mit Alkohol ausgezogen. Die vereinigten Auszüge werden in 
einem tarirten B'echerglase zur Trockne verdunstet, der Rückstand 
wird gewogen. Den gemeinschaftlichen Basen entzieht Aether das 
Chinin. Der ätherische Auszug wird mit etwas Weingeist ver- 
mischt, mit Salzsäure angesäuert und mit Platinchlorid gefallt. Der 
getrocknete Niederschlag, durch 2,274 dividirt, ergiebt die Menge 
des reinen Chinin. 

Methode von Hager: 16,0 Gramm trockenes, grobes Rinden- 
pulver, 260 cc heisses Wasser, 25 cc Weingeist (90 ^/o) werden in 
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einem tarirten Porcellancasserol aufgekocht; nach einigen Minuten 
werden 25 cc verdünnte Schwefelsäure (spec. Gew. 1,115) zugesetzt. 
Die Flüssigkeit wird nunmehr bis zur Hälfte eingekocht und der 
vollständig erkalteten Mischung eine ebenfalls kalte Bleizucker- 
lösung (8 + 30) zugefügt, um ein klares Piltrat schnell zu erhalten. 
Sodann wird der Casseroleninhalt durch Zufügen von Wasser auf 
190,0 Gramm gebracht und nach etwa einer halben Stunde iiltrirt. 
100,0 Gramm des Filtrates entsprechen 10,0 Gramm Chinarinde und 
werden mit *(ca. 50 cc) einer bei mittlerer Temperatur bereiteten, 
gesättigten Pikrinsäurelöf?ung gefällt. Das Gewicht des getrock- 
neten Pikrinats, mit 0,425 multiplicirt, ergiebt den Gehalt der anhy- 
drischen Alkaloide. 

Methode von Schacht: 10,0 Gramm Rinde werden ^/4 Stunde 
lang mit einem Gemisch von 2,0 Gramm Salzsäure (spec. Gew. 1,12)^ 
200,0 Gramm Wasser und 50,0 Gramm Glycerin gekocht, sodann 
12 Stunden lang der Ruhe überlassen, iiltrirt und nachgewaschen. 
Das Piltrat wird bis auf den vierten Theil eingedampft, sodann 
durch Zusatz von 2,5 Gramm Kalilauge zersetzt und mit 25,0 Gramm 
Amylalkohol geschüttelt. Die alkoholische Schicht wird nach einigen 
Stunden abgehoben und die unterstehende Flüssigkeit wiederholt 
mit neuen Mengen Amylalkohol geschüttelt. Die Basen resultiren 
beim Verdampfen der vereinigten alkoholischen Flüssigkeiten. 

Methode von Prollius, abgeändert von de Vry: 10 Gramm 
feinst pulverisirte Chinarinde werden in eine gut schliessende 
Flasche gebracht, genau tarirt und 200 Gramm einer aus 88% 
Aether, 8% Weingeist und 4 % Salmiakgeist bestehenden Flüssigkeit 
hinzugefügt. Während einer Stunde lässt man unter öfterem Um- 
schütteln einwirken, giesst dann die klare Flüssigkeit vorsichtig in 
ein Kölbchen ab mid bestimmt durch neue Tarirung der Flasche das 
Gewicht der abgegossenen Flüssigkeit. Aus dieser wird im Wasser- 
bade der Aether abdestülirt und dann der Rückstand unter Nach- 
spülung mit etwas Alkohol in ein tarirtes Schälchen mit Glasstäb- 
chen gebracht. Man verdunstet im Wasserbade so lange, bis nach 
wiederholtem Erwärmen und Umrühren das Gewicht des Rück- 
standes constant bleibt, und hat so das Gewicht der rohen Alka- 
loide, welche in dem bestimmten Gewichte der Flüssigkeit enthalten 
waren. Eine einfache Gleichung ergiebt, wie viel die 200 Gramm 
Flüssigkeit (also die 10 Gramm Rinde) enthielten. 

Zur Bestimmung der Menge der reinen Alkaloide werden die 
rohen Alkaloide in verdünnter Salzsäure gelöst, die Lösung filtrirt 
und das Filter so lange nachgewaschen, bis das Filter durch NaHO 
nicht mehr getrübt wird. Letzteres wird dann mit Natronlauge 
und Chloroform (hinreichender Menge) im Scheidetrichter geschüttelt^ 
welcher mit Stopfen und Hahn versehen ist. Nach 12 Stunden 
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sondert man die Chloroform Schicht ab, welche alle AJkaloide enthält. 
Das Chloroform wird abdestillirt. Der Rückstand, in Alkohol ge- 
löst und im tarirten Schälchen verdunstet, giebt die Menge der 
reinen Alkaloide, welche wie oben dann auf 200 Gramm Flüssigkeit 
resp. 10 Gramm Rinde umgerechnet werden. 

Methode der englischen Chemiker. 20 Gramm Rinde mit 
5 Gramm frisch gelöschtem Kalk vermischt, mit Wasser zum Brei 
angerührt und getrocknet, werden zweimal mit starkem Weingeist 
ausgekocht. Die concentrirte Flüssigkeit wird nach dem Filtriren 
mit Aetznatron ausgefallt, wobei ein Ueberschuss zu vermeiden ist. 
Der Niederschlag wird mit Aether behandelt; die ätherischen Aus- 
züge werden verdampft, der Rückstand wird getrocknet und ge- 
wogen; er besteht aus Chinin und Quinidin, Hesse's Conchinin. 
Der hierbei verbleibende Rückstand wird mit Hülfe von Schwefel- 
säure in Wasser gelöst; die Lösung mit Ammonoxalat versetzt. 
Nach 6 Stunden findet man sämmtliches Chinin als oxalsaures Salz 
in prachtvollen Nadeln auskrystallisirt. sammelt, trocknet bei 100^ 
und wiegt. 

Methode, welche die Pharmacopöe vorschreibt: (Die Rinde 
soll mindestens 3,5% Alkaloide enthalten.) 20 Gramm Pulver wer- 
den wiederholt kräftig mit 20 Gramm Alkohol, 170 Gramm Aether 
und 10 Gramm Ammoniak durchgeschüttelt; der nach 24 Stunden 
klar abgegossenen Flüssigkeit werden 30 Gramm Vio Normalsalz- 
säure zugesetzt, worauf der Aether verdunstet und event. noch HCl 
bis zur sauren Reaction zugesetzt wird; dem Filtrat werden 35 Gramm 
Vio Normalalkali zugesetzt. Wenn sich die Alkaloide abgesetzt 
haben, wird so lange Kalüösung zugesetzt, als noch Nieder- 
schlag erfolgt. Der gesammelte Niederschlag wird mit wenig Wasser 
so lange gewaschen, bis die abfliessenden Tropfen, an die Ober- 
fläche einer kalt gesättigten neutralen Chininsulfatlösung gleitend, 
keine Trübung mehr hervorrufen. Der gesammelte Niederschlag 
wird erst an der Luft, dann über H2SO4, zuletzt im Wasserbade 
getrocknet und muss mindestens 0,42 Gramm betragen. 

Gewinnung: Man erhält das Chinin als amorphes, erdiges 
Pulver durch Fällen einer Lösung des Chininsulfates mit Aetz- 
natrium oder Natriumcarbonat im Ueberschuss : krystallisirt wird es 
aus einer, mit Ammon schwach übersättigten, schwefelsauren Lösung, 
ferner aus ätherischer oder weingeistiger Lösung erhalten. 

Eigenschaften: Das gefällte Chinin ist ein weisses, 
amorphes Pulver, welches sehr bitter schmeckt, alkalisch reagirt, 
löslich ist in 1200 Theilen kaltem, in 250 Theilen heissem Wasser 
und in 200 Theilen Glycerin, leichter in Weingeist, sehr leicht 
in Chloroform , Benzin und ätherischen Oelen , schwerer da- 
gegen in Aether , (in 21 Theilen). Mit Wasser erhitzt , ballt 
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es zusammen und setzt sich an die Wandungen des Gefässes. 
Beim Erhitzen auf Platinblech verkohlt es leicht und verbrennt 
ohne Rückstand. In schwefelsäurehaltigem Wasser ist es leicht 
löslich; die Lösung fluorescirt auch bei grösster Verdünnung blau. 
Derartige Lösungen, mit Chlorwasser oder Bromdampf, sodann mit 
Ammoniak im Ueberschuss versetzt, zeigen eine smaragdgrüne Fär- 
bung (Thalleiochin). Das gefällte Chinin, wie das aus, mit Ammon 
übersättigter, schwefelsaurer Lösung gewonnene enthält 3(H20); 
wasserleer ist das weiugeistiger Lösung auskrystallirende. Die 
Lösungen des Chinin sind optisch links wirksam. Mit Säuren 
bildet das Chinin gut krystallisirbare Salze, deren Lösungen durch 
fixe und kohlensaure Alkalien gefällt werden, und welche mit Chlor- 
wasser (ßromdampf) und Ammoniak ebenfalls Thalleiochinbildung 
zeigen. Wird die grüne Flüssigkeit mit Ammon genau neutralisirt, 
so erscheint sie blau; auf Zusatz von Säuren w^ird sie roth und 
nimmt nach der Uebersättigung mit Ammon ihre ursprüngliche, 
grüne Farbe wieder an. Mit Chlorwasser vermischte Lösungen, 
denen Spuren gelbes Blut laugen salz zugesetzt sind, erscheinen beim 
Zufügen von Ammon oder eines freien Alkali tiefroth. In conc. 
Schwefel- oder Salpetersäure ist Chinin farblos löslich. Beim an- 
dauernden Erhitzen auf 120 — 130® verwandelt es sich in ein, ihm 
isomeres Alkaloid, das Chinicin, welches mit Säuren Salze bildet, 
deren Lösungen optisch rechts wirksam sind. Die Thalleiochin- 
reaction zeigt auch das Chinidin, andere Alkaloide nicht. 

Chininum bisulfuricum. 

Gewinnung: Das gewöhnliche, neutrale Chininsulfat ist in 
Wasser sehr schwer löslich. Jeder Pharmaceut weiss wohl, dass, 
um es in Wasser löslich zu machen, er für je 0,05 Gramm desselben 
1 Tropfen verdünnte Schwefelsäure dem in Wasser vertheilten 
Chinin zuzusetzen hat. Es wird hierdurch das schwer lösliche neu- 
trale Sulfat in das leicht lösliche Bisulfat übergeführt. In ähnlicher 
Weise geschieht auch die Darstellung grösserer Mengen dieses 
Präparates. Eine beliebige Menge des neutralen Salzes wird mit 
den 4 — öfachen Mengen W^asser angerührt und der Mischung vor- 
sichtig verdünnte Schwefelsäure bis zur Lösung zugefügt. Die 
Lösung wird bei einer, 50® nicht übersteigenden, Temperatur bis zur 
Hälfte eingedampft und zur Krystallisation bei Seite gestellt. Aus 
der Mutterlauge ist Chinin durch Fällen mit Aetzkalilösung zu 
retten. 

Eigenschaften: Weisse, glänzende Prismen, \velche bitter 
schmecken, in Lösung sauer reagiren, in 8 — 10 Theilen Wasser, in 
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2 Theilen Weingeist löslich siud und auf Reinheit geprüft werden, 
wie beim Chinin angegeben. 

Chininum sulfaricum. 

Gewinnung: Das Chininsulfat wird fabrikmässig gewonnen. 
Obwohl jede Fabrik ihr specielles Verfahren einschlagen wird, so 
kommen sie doch im Allgemeinen in Folgendem tiberein. Der 
schwefelsaure Auszug wird mit Ca(0H)2 übersättigt, der Nieder- 
schlag eingetrocknet, wobei die Chinagerbsäure in unlösliches China- 
roth übergeht. Man kocht mit Weingeist aus, welcher Lösung Cin- 
chonin auskrystallisirt, neutralisirt das Filtrat genau mit H2SO4, 
destillirt den Weingeist ab und reinigt die aus dem Rückstand an- 
schiessenden Krystalle. 

Eigenschaften: Nadeiförmige, schnee weisse, seidenglänzende, 
sehr zarte, biegsame Krystalle, welche sehr bitter schmecken, in 
6 — 700 Theilen kaltem, in 30 Theilen heissem Wasser, in 90 Theilen 
Weingeist, auch in Glycerin, sehr leicht in angesäuertem Wasser 
löslich, unlöslich in Aether und in Chloroform sind. Das Chinin 
verliert bei längerem Liegen an trockener Luffc Wasser, es ver- 
wittert; beim Erwärmen auf 100® verliert es 14 — 15,5% Wasser. 
Es sind daher Chininvorräthe in gut verschlossenen Gewissen im 
Keller aufzubewahren. 

Einer Lösung des Chininsulfates in Essig- oder Citronensäure, 
welcher Jodtinctur zugesetzt wird, krystallisirt nach kurzem Stehen 
schwefelsaures Jodchinin in. breiten Platten aus, welche durch ihr 
Polarisations vermögen ausgezeichnet sind (Herapathit). 
Prüfung auf Chinidin, Cinchonin und Cinchonidin: (Nach Kemer) 
2,0 Gramm des fraglichen Chininsulfates werden in einem 
Reagensglase mit 20 cc Wasser von 15^ übergössen, kräftig 
mit diesem durchgeschüttelt und nach halbstündigem Stehen 
bei 15® durch Filtration von der Flüssigkeit geschieden. 
Vom Filtrate werden 5 cc in einen kleinen, graduirten 
Cylinder gegossen, hierauf mische man allmälig Ammoniak 
zu, bis das ausgeschiedene Chinin wieder aufgelöst ist; das 
hierzu erforderliche Ammoniak darf nicht mehr als 7 cc 
betragen ; 
„ auf Salicin, Phloridzin, Mannit : der Lösung wird die Schwefel- 
säure mit Barytlösung ausgefüllt; das Filtrat wird einge- 
dampft. Der trockene Rückstand darf durch conc. Schwefel- 
säure nicht roth, durch conc. Salpetersäure nicht glänzend 
rothbraun, durch conc. Schwefelsäure nicht schwarz gefärbt 
werden : 
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Prüfung auf Strychnin und Morphin: 0,3 g Chinin werden in 
ca. 6 cc H2SO4 kalt gelöst , mit der Lösung wird ein Stück- 
chen Kaliumbichromat begossen: bei Gegenwart von Strychnin 
entstehen sofort Strahlen, die durch Blau, Roth und Grün 
ziehen, andernfalls bleibt die Säure zunächst klar. — Zu 
einem andern Theil der Chininlösung wird AgNOglösung 
(4 — 5 Tropfen) gesetzt; bei Gegenwart von Morphium er- 
folgt sofort rothbraune Färbung, beim Erwärmen tief braun 
werdend unter Silberreduction. Diese Reaction kann auch 
durch andere Körper, wie Morphium veranlasst werden, 
indess ist ein Chinin, welches die Reaction giebt, immer zu 
verwerfen; 

„ auf Gummi, Stärke, Milchzucker, Gyps, kohlensaure und phos- 
pliorsaure Erden: bleiben zurück beim Lösen in Alkohol; 

„ auf Stearinsäure, Harze, Schellack: bleiben zurück beim Lösen 
in verdünnter Säure; 1 Gramm Chininsulfat löse sich in 
7 cc eines Gemenges von 2 Vol. Chloroform und 1 Vol. ab- 
solutem Weingeist nach kiu-zem Erwärmen auf 40 bis 50^ 
vollständig, die Lösung bleibe auch nach dem Erkalten voll- 
kommen klar. 

„ auf Borsäure: ertheilt der Alkoholflamme grüne Färbung; 

„ auf allgemeine mineralische Verunreinigungen: bleiben beim 
Verbrennen auf Platinblech zurück; 

„ auf Wassergehalt: eine beliebige Menge des Salzes darf nach 
12 stündigem Trocknen bei 100^ nicht mehr, als 15 — 16 ^/'o 
vom Gewicht verlieren. 

Chininum hydrochloricnm. 

CaoH24N202, HCl, 2(H20). 

Gewinnung: Entweder durch Lösen des Chinin in verdünnter 
Salzsäure, oder durch Zersetzung einer Sulfatlösung mit Chlorbarjrum 
und Krystallisirenlassen der Filtrate. 

Eigenschaften: Weisse, seidenglänzende, büschelförmig ver- 
einigte Krystalle, welche sehr bitter schmecken, löslich in 20 Thei- 
len Wasser und in 2 — 3 Theilen Weingeist sind, bei längerer Auf- 
bewahrung i^ trockener Luft ebenfalls an Gewicht verlieren, wie 
das Sulfat. Die Lösung fluorescirt nicht. 

Prüfung auf fremde Chinaalkaloide: 0,5 Gramm werden mit 10 cc 
Wasser von 60^ und 0,25 Gramm Glaubersalz geschüttelt; 
die Lösung muss nach dem Erkalten völlig klar bleiben; 
„ auf BaCl2: eine einprocentige , wässrige Lösung darf durch 

Schwefelsäure nicht gefällt, 
„ auf SH2O4: und durch BaCl2 nicht wesentlich getrübt werden. 
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Prüfung auf Morphin und Brucin: mit HNO3 durchfeuchtet, darf 
es nicht roth werden; auf Morphin: 5 Minuten mit Chlor- 
wasser geschüttelt, darf keine Gelbfärbung eintreten; 
„ auf Wasser: es darf beim Trocknen (100°) nicht mehr als 
9% verlieren. 



Chinidum sulfuricum. 

(C2oH24N202)2, H2SO4, H2O. 

Chinidin bildet neben Cinchonidin den Hauptbestandtheil des 
Chinioidins. Man erhält dasselbe nach Ausziehen des Chinioidins 
mit Aether, destillirt letzteren ab, löst den Rückstand in verdünnter 
Schwefelsäure, neutralisirt mit Ammon und setzt Seignettesalzlösung 
zu, so lange noch Abscheidung eines krystallinischen Niederschlages 
erfolgt (Tartrat der beiden Alkaloide). Der Lösung derselben wird 
Jodkalium zugesetzt und das sich pulverförmig abscheidende jod- 
wasserstoffsaure Chinidin wird mit Ammon zersetzt, worauf Chinidin 
auskrystallisirt und durch Umkrystallisiren und Weingeist gereinigt 
wird. Nach der Absättigung mit verdünnter Schwefelsäure krystal- 
lisirt das Sulfat in zarten, weissen, luffcbeständigen Prismen, welche 
in 108 Theüen Wasser löslich sind. Das saure Salz bildet asbest- 
artige, farblose Prismen, welche in 10 Theüen Wasser löslich sind. 
Die Lösungen schmecken bitter, fluoresciren blau und wirken rechts- 
drehend; aus neutralen Lösungen fallt Jodkalium weisses Chinidin- 
hydrojodid. 



CinchoniGÜnnm. 
C20H44N2O. 

Das Cinchonidin bildet grosse, harte, krystallwasserfreie Pris- 
men, und bildet mit Säuren gut krystallisirbare Salze. Ihre Lösun- 
gen fluoresciren schwach und wirken linksdrehend. Man erhält es. 
aus den Mutterlaugen nach Ausfallung des Chinidinhydrojodids 
durch Behandlung mit Ammon. 



400 Reactionen der vier hauptsächlichsten Chinaalkaloide. 



Reactlonen der vier hauptsäch- 
lichsten Chinaalkaloide. 

Zusammengestellt von Dr. Kern er. 

Drehen die Polarisationsehene 

nach links. Bilden in Wasser sehr 

schwer lösliche Monotar träte. 



Isomere Al- 

kaloide von 

der Formel: 

-f xH,0. 

Ihre Lösungen 
in Sauerstoff- 
Säuren f 1 u o - 

resciren 
blau. Die Lö- 
sungen ihrer 
Salze geben 
mit Chlor- 
wasser und 
Ammon eine 

charakteri- 
stische Grün- 
färbung. Die 
reinen Alka- 
loide bilden 
krystallinische 

Hydrate, 
welche ver- 
wittern. 



Chinin. | 

In Aether leicht 
löslich. Seine i 
meisten Salze sind j 
w^eit schw^ereri 
löslich, als die ent- 1 
sprechenden Salze 
der übrigen China- 
alkaloide. Bildet 
einen in Alkohol 
schwer löslichen, 
charakteristischen 
Herapathit. 



Cinchonidin. 

In Aether sehr 
schwer löslich. 

Bildet derbe, 
grosse wasserhelle 
Kry stalle als Hy- 

drochlorat. 
Kommt in 2M o d i - 
fikationen vor, 
die sich durch die 
Form der Sul- 
fate unterschei- 
den. 



Cliinidin. 

In Aether schwer 
löslich. Bildet ein 
in Wasser und Al- 
kohol sehr schwer 
lösliches, krj'stal- 
linisches Hydro- 
jodat. 



Cinchonin. 

In Aether am 
schwersten lös- 
lich. Wird aus 
massig verdünn- 
ten neutralen Lö- 
sungen durch KJ 
nicht gefällt. Das 
Hydrojodat ist 
in Alkohol leicht 
löslich. 



Drehen die Polarisationsebene 
nach rechts. Ihre Monotartrate 
sind in Wasser relativ leichtlöslich. 



Isomere Al- 

kaloide von 

der Formel: 

C^oH^NjO. 

Ihre saurenLö- 
sungen fluo- 

resciren 
nicht und ge- 
ben mit Chlor- 
wasser und 
Ammon keine 

Grünfär- 
bung. Die rei- 
nen Alkaloide 
krystallisiren 
wasserfrei 
und verwit- 
tern daher 
nicht. 



Chininum phosphoricum. 

2(C,oH2,NA), PH8O4, SCHgO). 

Gewinnung: Entweder durch Lösen des frisch gefällten 
Chinin in verdünnter Phosphorsäure oder durch Fällen einer, mit 
Hülfe von Essigsäure (10) bewirkten, Chininsulfatlösung (10 + 100) 
durch Natriumphosphat (12 -f 60) und UmkrystaUisiren des Nieder- 
schlages aus Weingeist. 

Chininum hypophosphoricum. 

Gewinnung: Eine Lösung des Calciumhypophosphit (5 + 1^) 
wird durch alkoholische Chininsulfatlösung (26 -|- 400) gefällt, das 
Filtrat zur Krystallisation gebracht. 
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Chininmn areenidcTim. 

Gewinnung: Frisch gefeiltes Chinin (10) wird in eine heisse 
Lösung der arsenigen Säure (3 + 100) geschüttet und langsam zur 
Trockne gebracht. 

Chininum valerianicnm. 

Gewinnung: Frisch gefeiltes Chinin (3) wird in sehr ver- 
dünnter Valeriansäure (1 + 180) heiss gelöst und die Lösung zur 
Krystallisation gebracht. Die Mutterlauge wird bei einer 50® nicht 
überschreitenden Temperatur eingedampft. Oder: Eine weingeistige 
Chininlösung wird mit Valeriansäure gesättigt, mit Wasser ver- 
dünnt, und bei einer, 30® nicht übersteigenden, Temperatur zur Kry- 
stallisation gebracht. 

Eigenschaften: Weisse, glänzende, luftbeständige Krystalle, 
welche nach Baldriansäure riechen, bitter schmecken, neutral reagiren, 
in ca. 100 Theilen kaltem, in 40 Theilen heissem Wasser, in 6 Thei- 
len Weingeist, schwerer in Aether löslich sind. Die mit Schwefel- 
säure angesäuerte wässrige Lösung fluorescirt blau. Das nach der 
ersteren Methode dargestellte Salz enthält Krystallwasser, das nach 
der zweiten Methode bereitete nicht. 

Prüfung auf Sulfat: die wässrige Lösung soU durch Chlorbaryum 
kaum getrübt werden; 
„ auf Krystallwassergehalt : das Präparat darf beim Trocknen 
(bei 100®) nicht mehr als 4®/o Wasser verlieren. 

Nicht mehr officinell. ^ 

Chininum citricnm. 

Gewinnung: Heisse Citronensäurelösung (1 -|- 80) wird mit 
frisch gefeiltem Chinin (3) gesättigt und zur Krystallisation gebracht. 
Nicht mehr officinell. 

Chininnm salicylicum. 

Beide Bestandtheile werden in Alkohol gelöst und abgesättigt 
das Filtrat wird zur Krystallisation gebracht. 

.Chininnm tannicnm. 

Gewinnung: Eine, mit Hülfe der Schwefelsäure bewirkte, 
wässrige Chininsulfatlösung (1 -f 30) wird durch kalt bereitete Gerb- 
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säurelösung (3 + 30) langsam geftlUt, der Niederschlag mit wenig 
Wasser ausgewaschen und bei geringer Temperatur getrocknet. 

Eigenschaften: Gelbes, amorphes Pulver, welches eigen- 
thümlich riecht, bitter adstringirend schmeckt, schwer in Weingeist, 
sehr schwer in Weingeist löslich ist, und beim Erhitzen mit Wasser 
zusammenballt. — Geschmackloses Tannat (Haaxmann) wird er- 
halten durch Fällung von Chininsulfat (1 Th.) mittels Natronlösung, 
Lösen des Chinins in (10 Th.) Alkohol (spec. Gew. 0,828) und Ver- 
mischen mit soviel Wasser, dass die Lösung auf dem Wasserbade 
klar bleibt. In einem anderen Gefass wird eine Tanninlösung (3 : 60j 
bereitet und dieser die Chininlösung in kleinen Portionen zugesetzt. 
Der Niederschlag wird so lange mit Wasser ausgewaschen, als 
dieses noch adstringirend schmeckt. 

Chininum ferro-citricum. 

Gewinnung: Die Pharmacopöe lässt 6 Theile Citronensäure 
in 500 Theilen Wasser lösen und der erwärmten Lösung allmälig 
3 Theile Eisenpulver zusetzen, 2 Tage lang bei 80 — 90^ digeriren, 
filtriren und bis auf 50 Theile eindampfen. Diesen 50 Theilen wird 
1 Theil frisch ge:ftllltes Chinin zugesetzt, die Lösung bis zur Syrup- 
consistenz verdampft, sodann Glasplatten aufgestrichen und im 
Trockenschrank getrocknet. 

Eigenschaften: Glänzende, durchscheinende, rothbraune Plätt- 
chen, welche bitter-metallisch schmecken, leicht in Wasser, schwerer 
in Weingeist löslich sind, und gelöst, mit rothem und mit gelbem 
Blutlaugensalz einen blauen Niederschlag gewähren. Es enthält 
9—10 % Chinin und 32 % Eisenoxyd. 

Prüfung: 1 Gramm werde in 4 cc Wasser gelöst, mit Natronlauge 
versetzt und mit 10 cc Aether geschüttelt; beim Verdampfen 
der abgehobenen ätherischen Lösimg müssen mindestens 
0,09 Gramm Chinin zurückbleiben. 

• Cinchonin C20H24N2O. 

Vorkommen: Neben Chinin, vorzugsweise in den braunen 
Chinarinden. 

Gewinnung: Die Mutterlaugen bei der Chininbereitung wer- 
den mit weinsaurem Natrium gefällt ; der in heissem Wasser gelöste 
Niederschlag wird mit Aetznatron gefallt, der Niederschlag wird 
aus Alkohol umkrystallisirt, in verdünnter Schwefelsäure gelöst, 
nochmals umkrystallisirt, aus wässriger Lösung mit Aetzammon aus- 
gefallt und wiederum aus Alkohol umkrystallisirt. 

Eigenschaften: Weisse, durchsichtige, glänzende, starke, 
luftbeständige Prismen, welche eigenthümlich bitter schmecken, 
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alkalisch reagiren, sehr wenig in Wasser, etwas leichter in Weingeist, 
Chloroform und Aether löslich sind, beim Erhitzen auf Platinblech 
ohne Rückstand verbrennen. Durch verdünnte Säuren wird das 
Cinchonin leicht gelöst (zu Salzen); derartige Lösungen werden 
erst mit Chlorwasser, sodann mit Ammon überschüssig versetzt, 
nicht grün gefärbt, dürfen auch den durch Ammonzusatz bewirkten 
Niederschlag (von Cinchonin) beim Schütteln mit Aether nicht 
wieder in Lösung gehen lassen und wirken optisch rechtsdrehend. 
!Fixe und kohlensaure Alkalien (auch Ammon) fallen das Cinchonin 
aus seinen Lösungen. Bei andauerndem Erhitzen des Cinchonin auf 
120 — 130® entsteht daraus ein, ihm isomeres, mit Säuren Salze bil^ 
dendes, in Lösung optisch rechts wirksames, Alkaloid, das Cin- 
chonicin. 

Cinchoninnm snlfnrictim. 

Gewinnung: Durch Sättigen von in heissem Wasser zertheil- 
tem Cinchonin mit verdünnter Schwefelsäure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Weisse, durchsichtige, harte, bitter 
schmeckende, gelöst, alkalisch reagirende, Prismen, welche in ca. 
60 Theilen Wasser, in 30 Theilen Chloroform, in 7 Theilen Wein- 
geit löslich, in Aether unlösKch, in angesäuertem Wasser sehr leicht 
löslich sind, gelöst, nicht fluoresciren und im Uebrigen die oben 
angeführten Reactionen zeigen. 

Nicht mehr officinell. 

Chinioidin. 

Die bei der fabrikmässigen Gewinnung resultirenden dunkehi 
Mutterlaugen werden mit Ammon-, Aetznatron- oder Sodalösung 
gefallt. Der in Formen gebrachte, getrocknete, harzähnliche Nieder- 
schlag ist das Chinioidin. Es enthält ausser Farbstoff, Harz, Spuren 
von Chinin und Cinchonin, in der Hauptsache zwei Alkaloide, welche 
dem Chinin resp. dem Cinchonin isomer sind, das Chinidin und 
das Oinchonidin. Beim Verbrennen des Chinioidins dürfen höch- 
stens 0,5 — 0,7% Asche übrig bleiben. 

Coffein C8E10N4O3, E2O. 

Thein. Guaranin. 

Vorkommen: In den Kaffeebohnen (ca. 2%), an Kaffeegerb- 
säure gebunden, im Chinesischen Thee (ca. 3%)^ in den Früchten 
der Paullinia sorbilis (Pasta Guarana) (bis 5**/o), an ähnliche ent- 

26* 



404 CofFein. 

sprechende Gerbsäuren gebunden, ferner im Paraguaythee (Mate, 
1 %), in der Cola-Nuss u. a. m. 

G-ewinnung: Die fabrikmässige Darstellung des Coffein ge- 
schieht entweder aus Theegrus oder aus havarirten Schiffsladungen 
von Thee. Der, mit (0,1 Theil seines Gewichtes) Aetzkalk ver- 
michte Thee wird wiederholt mit kochendem Wasser deplacirt. Die 
vereinigten Auszüge werden über Holzkohle filtrirt, zur Entfer- 
nung von Gerbsäure und fremden Bitterstoffen mit Bleiessig gefaUt, 
nach dem Abfiltriren mit Schwefelwasserstoff entbleit, wiederum 
filtrirt, concentrirt und zur Krystallisation gebracht. Sind die Kry- 
stalle noch nicht farblos, so können sie durch Auflösen in der 
genügenden Menge heissen Wassers und Behandeln der Lösung 
mit Thierkohle etc. völlig entfärbt werden. — Nach anderem Ver- 
fahren wird Thee mit der doppelten Menge kochenden Wassers 
übergössen, mit gleichem Gewicht Aetzkalk eingetrocknet und der 
Rückstand in einem continuirlich wirkenden Apparat mit Chloro- 
form ausgezogen. Naphdem das Lösungsmittel abdestillirt, wird 
der Rückstand behandelt, wie oben angegeben. 

Eigenschaften: Earblose, zarte, seidenglänzende, lange, 
schmale, baumwollenähnliche Ejrystalle, welche schwach und ange- 
nehm bitter schmecken, neutral reagiren, in 100 Theilen kaltem, 
leicht IQ heissem Wasser (1 : 2) und in Chloroform (1 : 8), in 160 Th. 
absolutem Weingeist, leichter in gewässertem, femer in 300 Theilen 
Aether löslich siud, und beim Erhitzen auf Platinblech zwar ohne 
Rückstand verbrennen, bei vorsichtigem Erhitzen bei Abschluss der 
Luft aber bei 180** unzersetzt sublimiren. Mit Chlorwasser oder 
rauchender Salpetersäure eingedampft, hinterbleibt ein gelber Rück- 
stand (Amalinsäure), welcher beim Befeuchten mit Ammonliquor 
purpurroth wird. Das Coffein verbindet sich mit Säuren, ohne 
eigentliche Salze zu büden ; die Lösungen scheiden beim Eindampfen 
Coffein wieder ab. Gerbsäure fallt kalte wässerige Lösungen, der 
Niederschlag löst sich jedoch beim Erwärmen wieder auf. 



Emetiii. 

Vorkommen: Li der Wurzel der Cephaelis Ipecacuanha 
WiUd. (ca. 1 %.) 

Gewinnung: Die, erst mit Aether ausgezogenen, grob zer- 
stossenen Brechwurzeln werden mit Weingeist ausgezogen, der 
weingeistige Auszug wird mit kaltem Wasser vermischt, und mit 
Magnesia zur Trockne eingedampft. Der Rückstand wird zerrieben, 
mit wenig kaltem Wasser behandelt, was durch Filtriren wieder 
von ihm getrennt wird, nochmals eingetrocknet, zerrieben und nun 
mit absolutem Alkohol ausgekocht. Vom Auszuge wird die grösste 
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Menge des Alkohols abdestillirt, der Bückstand mit verdünnter 
Schwefelsäure aufgenommen, und nachdem die Lösung einen Tag 
mit Thierkohle macerirt, sodann filtrirt ist, direct mit Ammon gefallt, 
oder erst mit Gerbsäure gefallt, mit Bleiglätte eingetrocknet, der 
zerriebene Rückstand mit Weingeist ausgezogen, der Weingeist 
abdestillirt, der Rückstand mit verdünnter Schwefelsäure aufge- 
nommen, mit Thierkohle behandelt, filtrirt und nun erst mit 
Ammon gefallt. 

Eigenschaften Weisses , amorphes , geruchloses Pulver, 
welches bitter-kratzend schmeckt und alkalisch reagirt. Es ist 
löslich in Wasser, Weingeist imd Chloroform, fast unlöslich in 
Aether, schmilzt bei 50®, verbrennt, auf Platinblech erhitzt, ohne 
Kückstand und bildet mit Säuren Salze, von denen jedoch nur die 
sauren krystallisirbar sind. Gerbsäure, Jod und Bhodankalium 
fallen es aus seinen Lösungen; charakteristische Eeactionen sind 
nicht bekannt. Nicht officinell. 

r 

Die Familie der Leguminosen liefert nur ein, neuerdings in 
Anwendung gekommenes Alkaloid, das 

Fhsrsostigmin CisH.tNsOa. 

Eserin. Calabarin. 

Vorkommen: Li den Samen des Physostigma venenosum 
Balfour. 

Darstellung: Aus den Calabarbohnen nach der, für Ermitte- 
lung der Alkaloide für gerichtliche Zwecke angegebenen Methode. 

Eigenschaften: Extractartige Masse oder amorphe Krusten, 
welche schwach bitter schmecken , alkalisch reagiren , wenig 
in Wasser, leicht in Weingeist, Aether und Chloroform löslich 
sind , mit Säuren Salze bilden , auf Platinblech erhitzt , ohne 
Rückstand verbrennen. Die physiologische Wirkung auf die 
Pupille ist der des Atropin entgegengesetzt. — Das salicylsaure 
Salz ist neuerdings officinell geworden; es bildet farblose nadei- 
förmige Krystalle und löst sich in 150 Theilen Wasser und in 
12 Th. Weingeist. 

Die Familie der Camelliaceen, welcher der Theestrauch 
angehört, liefert das, mit dem Coffein identische The in. 

Die Familie der Sapindaceen, welcher die Paullinia sor- 
bilis angehört, liefert das, ebenfalls mit dem Coffein identische 
Guaranin, welches die Wirkung der, aus den Blättern der Paullinia 
bereiteten Pasta Guarana bedingt. 
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Die Familie der Erythroxylen liefert das 

Cocain Ci7H2iK04. 

Vorkommen: In den Blättern der Erythroxylon Coca Lam. 

Gewinnung: Getrocknete, zerschnittene Cocablätter werden 
mit schwefelsäurehaltigem Weingeist ausgezogen; das Filtrat wird 
mit Schwefelsäure neutralisirt und der grösste Theil des Wein- 
geistes von demselben abgetrieben. Der Rückstand wird mit der 
20-fachen Menge kalten Wassers vermischt, um Farbstoffe und 
Harze zu fällen, nochmals concentrirt, sodann durch Schütteln mit 
Natriumbicarbonat und Aether zersetzt; beim Verdunsten der äthe- 
rischen Flüssigkeit resultirt das unreine Cocain, welches nun durch 
wiederholtes Lösen in Säuren und Schütteln mit Soda und Aether 
rein erhalten werden kann. Oder man extrahirt mit Aether, zieht 
den Aether ab, behandelt den Rückstand mit kochendem Wasser, 
wodurch Cocawachs entfernt wird und beim Erkalten zurückbleibt. 
Die wässrige Lösung wird mit Magnesia eingedampft, der Trocken- 
rückstand mit Amylalkohol ausgezogen; der concentrirten Lösung 
krystallisirt das Alkaloid aus. 

Eigenschaften: Grosse, farblose, geruchlose, angenehm bitter 
schmeckende Prismen, welche in Wasser schwer, leicht in Wein- 
geist und Aether löslich sind, alkalisch reagiren, mit Säuren leicht 
lösliche, schwer krystalHsirende Salze bilden. 

Die Familie der Büttneriaceen liefert das 



Theobromin C7H8IT4O2. 

Vorkommen: In den Samen der Theobroma Cacao L. 

Gewinnung: Gepulverte Cacaobohnen werden mit heissem 
Wasser ausgezogen; der Auszug wird mit Bleiacetatlösung geföUt, 
das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, das neue Filtrat fast 
zur Trockne verdunstet, der Rückstand mit wenig kochendem 
Alkohol ausgezogen. Dem erkaltenden Auszuge krystallisirt das 
Alkaloid aus und wird mm entweder durch Behandeln mit Thier- 
kohle und Umkrystallisiren, oder durch Sublimation gereinigt. 

Eigenschaften: Weisses Pulver von mikroskopischen Kry- 
stallen, welches angenehm bitter schmeckt, nicht direct giftig wirkt, 
in kaltem Wasser und Weingeist, sowie in Aether schwer löslich, 
leichter in den heissen Lösungsmitteln lösHch ist, mit Säuren leicht 
zersetzbare Salze bildet, bei ca. BOQft unzersetzt sublimirt, auf Platin- 
blech erhitzt, ohne Rückstand verbrennt. 

Das Theobromin ist auch auf künstlichem Wege aus dem 



Theobrorain. 407 

Xanthin durch Einfügung von 2 Mol. Methyl an Stelle von 2H 
zu erhalten: 

Durch Kochen desselben mit ammoniakalischer Silberlösung wird 
Theobromsilber erhalten, welches beim Erhitzen mit Jodmethyl in 
Coffein übergeht: 

C^H^AgN^Og + CHgJ = AgJ + C7H7(CH3).N402. 
Die Familie der Rutaceen liefert das 

Pilocarpin C11H16N2O». 

Vorkommen: In den Blättern der Pilocarpus pennatifolius 
Lemaire (ca. 0,5%). 

Gewinnung: Die zerkleinerten Blätter werden erst mit 
Wasser, dann mit "Weingeist ausgezogen. Vom letzteren Auszuge 
wird der Alkohol abgezogen, der Rückstand wird in Wasser gelöst 
und mit ammoniakalischer Bleizuckerlösung gefallt; der Nieder- 
schlag wird mittels H2S entbleit, das vom überschüssigen H2S 
befreite Filtrat wird mit Quecksilberchloridlösung erhitzt, der 
Niederschlag wird in Wasser vertheilt und mittels H2S vom Queck- 
silber befreit; das vom überschüssigen HgS befreite Fütrat, welches 
das Pilokarpin als Hydrochlorat enthält, wird^'mit Ammon versetzt, 
mit Chloroform ausgeschüttelt und nach Entfernung des Chloroforms 
gesammelt. — Oder : man trocknet den wässrigen Auszug mit Mag- 
nesia ein, zieht den zerriebenen Rückstand mit Chloroform aus und 
verdampft im Vacuum. 

Eigenschaften: Amorphe, farblose, in Wasser und in Wein- 
geist lösliche Masse, welche mit Mineralsäuren gut krystallisirbare 
Salze giebt. Officinell ist das 

Filocarpinum hydrochloricnm. 

Gewinnung: Man erhält es direct bei der Pilocarpinberei- 
tung, aber auch durch Sättigung einer Pilocarpinlösung mit Salz- 
säure und Krystallisirenlassen. 

Eigenschaften: Farblose, kleine, glänzende, hygroskopische 
Blättchen, welche leicht löslich in Wasser und Weingeist, wenig 
in Aether und Chloroform sind. Salpetersäure (spec. Gew. 1,4) löst 
das Salz mit schwach grünlicher Earbe; conc. Schwefelsäure löst 
es gelblich, auf Zusatz von oxydirenden Stoffen (Kaliumbichromat) 
smaragdgrün. — Beim Erhitzen auf Platinblech muss es verbrennen, 
ohne irgend einen Rückstand zu hinterlassen. 
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Empfehlenswerthe Werke für Pharmaceaten 
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I>r. Hermanii Haarer's fVerke: 

Comtnentar zur JPhartnaeopoea Gertnanieaf JEditio Altera. Mit ztthlreiehen. i 

den Text gedruckten Abbildunjteu. Erscheint in Lieferungen von 7 Bogen ä 2 .* 

J>{M Mikroskop und seine Anwendung, Ein JjeUfaden bei mikroskopische 

Untersuchunken für Apoiiieker, Aeratc, Medicinalbeamte, Fleischbeschauer etc. 6. Auflag 

mit 231 Holzschnitten. Eleg. geb. Preis 4 »4 

Erster Unterricht des jPhtvmiaeeuten, 

Erster Fand: Pharmaceutischcheinischer Unterricht 3. Aufl. ( VergriflFen ; 4. Aufl. ist i: 

Vorbereitung.) 

Zweiter Band: Botanischer Unterricht. 2. Aufl. Mit 931 Holzschn. 

Preis 13 JC — eleg. geb. UM ^0^ 
Technik der JPharnta>ceutischen Üeceptur. 3, Aufl, ("VergriflFen ; 4. Auflage iat ii 

Vorbereitung.) 
Handbuch der phturmaceutischen Ti'oxis, 2 Bde, Mit zahlreichen Holzsehn. 

Preis A/^M. — geb. in Halbledei i^%JC 

Ergänzungsband hierzu. Preis 2AJIL — geb. in Halbleder 26 «M 



Br. BIfttirer: 

IHe Apotheken- Gesetzgebung des deutsehen Reiches und der JEÜnzelsttuUen, tzui 

der Grundlage der allgemeinen politischen, Handels- und Gewerbeaesetz^ebung dai^estellt 
8 Bde. I. Band: Reicbsgesetzgebung. II. Band: Landesgesetzgebung. 

Preis Jedes Bandes 7 Ji — eleg. geb. 8 JC 
Der MiMitär-Phamiaceut. Eine Zusammenstellung der wichtigsten für das 
Hilitar-Apotbekeuwesen im Deutschen Reicbsheere geltenden Bestimmungen. 

Preis cart. iJt 40/^ 

JHe reichsgesetzlichen Bestimmungen über den Verkehr mit Arzneimitteln 

(Kaiserl. Verordnung v. 4./1. 75). Unter Benutzung der Entscheidungen der deutseben 

Gerichtshöfe erläutert. Preis cart. 2M 

Geschichte der Apothekenreformbewegung in Deutschland von 1862 — 1882, 

Preis iJC 

]>r. Fr. £lsner: 

Cfrundriss der pha/rmaceutisehen Chemie, Ein Zettfaden für den Unterricht, 

zugleich als Handbuch' zum Repetiren für Phiirmaceuten und Medtciner. 3. Aufl. 
Xtcitfaden zur Vorbereitung auf die deutsche Apotheker- Gehülfen-JPrüfung. 

3. Aufl. Mit in den Text gedruckten Holzschn. Preis SJC — geb. 9 J( 

Untersuchungen von Zebensm,itteln und Verbrixuehsgegenständen, ausgeführt 

im Laboratorium des Vereins gegen Verfälschung der Lebensmittel. Preis 80/4 

Br. F. A. Flttckiflrer: 

Grundlagen der phitrmaeeutischen Waarenkunde. Einleitung in das Studium 

der Pharmacognosie. Mit 104 in den Text gedruckten Holzschnitten. 

Preis IJC — geb. 8 Ulf 20 /^ 

Br. AufT* Htisemann: 

Grundriss der unorganischen Cheniie, Ein Xichrbuch für den chemischen 

Unterricht. 2. vollständig umgearbeitete Aufl. Mit 63 in den Text gedruckten Holzxchn. 

Preis 3J(6üA^ 

Br. Tb. Husemann: 

Handbuch der gesammten Arzneimittellehre, 2. Aufl, Mit besonderer MÜck- 

sictit auf die Pharmacopoea Germanica, editio altera. In zwei Bänden, l. Bd. Preis 10 JC 
II. Bd. (Unter der Presse.) 

Husemann-Hilfirer : 

IHe Pflanzenstoffe in chemischer, physiologischer. pharm,acologischer und toxi- 

cologiscber Hinsicht. Für Aerzte, Apotheker, Chemiker und Pharm acologen. 2. völlig 
umgearbeitete Aufl. erscheint in 2 Bänden. I. Band. Preis 12 Jl 

Br. J. Ktfniip: 

Chemie der ntenschlichen Nahrungs- und GenussmitteL 

I. Theil: Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel. 
Nach vorhandenen Analysen zuüammenizestellt. 2. Aufl. Preis geb. 9t4t 

II. Theil: Die menschlichen Nahrungs- und Genussmittel, ihre Herstellung, Zusammen- 
setzung und Beschaflfenheit, ihre Verfälschung und deren Nachweisnng. Mit einer 
Einleitung über die Ernährungslehre. Mit 71 in den Text gedruckten Holzschn. 

Pr«»i8 geb. \3J( 
Procemtisehe Zusammensetzung und Nührgeldwerth der menschlichen Nah- 
rungsmittel nebst Kostraiionen und Verdaulichkeit einiger Nahrungsmittel. Graphisch 
dargestellt. Eine Tafel in Farbendruck und 4 8. Text. 2. unveränderter Abdruck. 

Preis !•« 20^, 



Zu beziehen durch Jede Buchhandlung. 
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